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Osszefoglalé zdrdjelentés

A rekurzio interdiszciplinaris vizsgalata a nyelvben c. OTKA-palyazatot konzorcium keretében valositottuk
meg. A konzorciumi partnereket a Debreceni Egyetem (DE, témavezetd: Hunyadi Laszld), az MTA
Pszichologiai Kutatdintézete (PK, témavezetd: Csépe Valéria) és az MTA Nyelvtudomanyi Intézete (Nyl,
témavezet6: Banréti Zoltan) alkottak. A projekt kiinduld alapvetd célja a nyelvképesség mibenlétére
vonatkozdan, a Hauser, Chomsky és Fitch 2002-ben kifejtett feltevés vizsgalata volt. E feltevés szerint a
(szlik értelemben vett) nyelvképesség (FLN) nem all masbol, mint a rekurzid képességébdl. A generativ
grammatika hagyomanyos szemléletét kovetve e képesség teszi lehetévé, hogy véges szamu szavakbol
véges szamu szabalyok alkalmazasaval végtelen sok lehetséges mondatot tudjunk létrehozni. Ez a
rekurzi6 a szintaxis szintjén jelenik meg ¢és nincs kapcsolatban a rekurzi6 mas kognitiv
rendszerekben valo esetleges megjelenésével. Egyes nyelvészeti munkdk ugyanakkor azt
tanusitottak, hogy a rekurzidé nem kizardlagos sajatja a szintaxisnak, megjelenik egyebek kozott a
prozodidban is (Ladd 1995, Wagner 2005, Hunyadi 2006). Fontos kérdésként nyitva maradt
azonban, vajon e nyelvészeti eszkozokkel azonositott prozodiai rekurzid vajon ténylegesen tetten
érheté-e mint kognitiv jelenség, tovabbd, mennyire fiigghet a szintaxisban talalt rekurziétol (azaz
mi a helyen a szintaxis-prozddia interfészben).

A konzorcium 0Osszetételét meghatarozo alapkoncepcido az volt, hogy a rekurzid
nyelvképességben betoltott szerepét olyan partnerek vizsgaljak, akik sajatos szemléletmodjukkal,
eszkoztarukkal és modszereikkel hozzajarulhatnak ahhoz, hogy feltarjak, vajon van-e a rekurzionak
pszicholdgiai realitdsa, azaz vannak-e a prozodianak olyan rekurziv elemei, amelyek szabalyként

A nyelvészeti (prozddiai) kutatocsoport legfobb kutatdsa arra irdanyult, hogy olyan
kisérleteket végezzen, amelyekkel ellendrizhetdk a felolvasott szovegek alapjan tett kordbbi
megfigyelések a prozddiai rekurzido megjelenésére, a tondlis bedgyazasra €s a tonalis folytonossagra
vonatkozoéan (Hunyadi 2006). Ennek sordn ezen megfigyelések érvényét az eddiginél tagabb
vizsgalati szempontokra is ki kivantuk terjeszteni, ami a vizsgalati spektrum jelentds szélesitését
eredményezte. Igy percepcids és produkcios kisérletekre keriilt sor felnSttek és gyermekek
bevondsaval e tonalis tulajdonsagok korlatainak a megallapitdsara. Tovabbi kisérletekben a
generativ grammatikanak a szintaxis-prozodia interfészre vonatkozé feltevését vizsgaltuk, kiilonos
tekintettel arra, vajon nyelvészeti modszerekkel milyen mértékben vizsgilhatd/tdmaszthato ala a
prozodiai rekurzio feltevése. Mivel a vizsgalt folyamatok a csoportositds valamilyen
megvalosulasaiként jelennek meg, kézenfekvd volt tovabba vizsgalatainkat kiterjeszteni a nyelvi
ritmus szervezési elveinek a tanulményozasara is. Végiil izgalmas kihivasként éltiik meg siketek
jelelésének vizsgalatait annak érdekében, hogy szerkezetépitési sajatossagaikon keresztiil a
csoportositas mint a rekurzid alapja bizonyos veliink sziiletett nyomait azonosithassuk.

A pszicholdgiai kutatécsoport érdeklddésének kozéppontjaban a beszéd percepcidjinak és
produkcidjdnak azon kérdései alltak, amelyek a prozddia pszicholdgiai realitdsat érintik, azaz azt,
hogy vannak-e a prozddidnak olyan rekurziv elemei, amelyek szabalyként miikddnek, s a prozddia
absztrakt reprezentdcidjanak Osszetevdi. A nyelvészeti kutatdsok csupan tdmpontokat adtak arra
vonatkozoan, melyek a prozddiai rekurzid azon lehetséges Osszetevdi, amelyek a  nyelvi
feldolgozdsban automatizdlt, a feldolgozast erdfeszités nélkiil olyan akusztikus kulcsokkal és
szabdlyokkal tdmogatjdk, amelyek az él6beszéd értelmezésében tdimpontot jelentenek. Feltételeztiik,
hogy a prozddiai rekurzié lehet6ségét is elvetd, erdsen haté nyelvészeti elméletek egy
multidiszciplinaris eszkoztar segitségével cafolhatdak, €s ebben az esetben a rekurzionak a
nyelvfejlédésben betoltott szerepe is vizsgdlhatévd valik majd. Hauser, Chomsky és Fitch (2002)
tanulmanyara munkaink kezdetekor elméleti keretként €s empirikus kiindulasként hivatkoztunk, a
palyazati munka végén viszont ez a publikdcid sokkal inkdbb apropdja, mint vonatkoztatasi kerete
az empirikus adatokra €piilo uj prozédia modelliinknek.



A neurolingvisztikai kutatocsoportban feltételeztiik, hogy az afdzidban valamint az
Alzheimer kérban fellépd nyelvi korlatozottsagok, a nyelvtani sériilések kdvetkezményein keresztiil
bepillantast enged az ¢ép nyelvi rendszer architektirdjdba ¢és benne a rekurziv miiveletek
sajatossagaira. Ezért a nyelvi rekurzid neurolingvisztikai aspektusait is vizsgaltuk és 1j
belatasokhoz jutottunk. A szakirodalom attekintését ¢és elemzését kovetden azt a problémat
vizsgaltuk, hogy a rekurzidra valdo emberi képességnek (annak tehat, hogy egy miivelet sajat
korabbi kimenetét (outputjat) felhasznalja bemenetként (inputként) egy ujabb miiveleti ciklusban)
vajon mi a kozelebbi forrdsa: (i) az emberi nyelv szintaxisa, vagy (ii) a nyelv szemantikdja és
pragmatikéja (annak rekurziv logikdja), vagy (iii) a szocialis megismerés miiveletei, mint a rekurziv
tudatelméleti kovetkeztetések, vagy (iv) az emberi elme 4&ltalanos kognitiv képessége. A
neurolingvisztikai kutatas felmertilt a lehetdsége egy hierarchikus ¢és interaktiv miiveleti szinteket
tartalmazoé rekurziéo modellnek.

A vizsgalatok kozéppontjaban a csoportositas és annak egy sajatos esete, a kozponti beagyazas allt.
Ennek 1ényege, hogy egy adott mondatszerkezet két, azonos hierarchiai poziciot elfoglalo eleme kozé egy,
ezen hierarchiai szinthez képest mélyebb hierarchikus poziciot elfoglalo szerkezeti elem csatlakozik. Fontos,
hogy az ilyen bedgyazas szintaktikai értelemben rekurzivan is alkalmazhat6. A rekurzié vizsgalatdhoz azért
valasztottuk a kozponti beagyazas esetét, mert e mondattipusban a nyelvészeti irodalom alapjan sajitos
modon kapcesolddik Ossze a nyelvi prozddia és a szintaxis, igy a kettd6 kapcsolata vizsgilhatova
vélik.

A koOzponti bedgyazds vizsgdlata sordn azt a feltevést kivantuk ellendrizni, miszerint a
szintaktikai bedgyazds €s kidgyazds a prozdodidban valdsdgosan megjelenik, azaz tondlis megfelel6i
vannak (mint tondlis bedgyazds és tondlis folytonossdg), tovdbba ennek sértése tetten érhetd a
percepcioban. A rekurzid prozodiai meglétére iranyuld feltevést ugyancsak a kdzponti beagyazas
alapjan kivantuk vizsgalni a tobbszori beagyazds esetét vizsgalva.

Ezen feltételezések empirikus bizonyitdsdra produkciés és percepcidos feladatokat
alakitottunk ki és vizsgéltuk egészséges alanyokndl, afdzids betegeknél és gyermekeknél egyardnt.
Vizsgélataink a kérdésekre kapott valaszok alapjan tjabb kérdéseket is sziiltek és tovabbi kutatasi
irdnyokat is eredményeztek. Osszességében azt dllapithatjuk meg, hogy a projekt résztvevéi
kisérleteikben igazoltdk a rekurzid prozddiai meglétét é€s meghatdroztdk azon korldtok korét,
amelyek kozott az megjelenik. A kozponti bedgyazdst mint a rekurzié egy specialis megjelenési
forméjat tanulmanyozva leirtuk a kdzponti bedgyazds prozddiai jellemzo6it mind a percepcidban,
mind a produkciéban. A hdrom kutatéhely 4dltal megjelentetett tanulmédnykotetek és tovabbi
publikdcidk széles spektrumdt mutatjak az elvégzett relevans kutatdsoknak €s bepillantast engednek
egy inter- és multidiszciplindris kutatds egyiittm{ikodésének eredményeibe tanusitva annak
hatékonysdgat. Az aldbbiakban az egyes kutatécsoportok eredményeit foglaljuk 6ssze.

1. A rekurzio interdiszciplinaris vizsgalata a nyelvben: prozodiai alapok (NK 69042)

Kutatasunk elméleti alapjat egyrészt Hauser-Chomsky-Fitch 2002-es, a Science-ben megjelent
cikke, masrészt a rekurziénak a nyelvképesség meghatarozasaban jatszott szerepére vonatkozo, a
fenti cikk alapfeltevéseire reflektalo, azota megjelent tanulményok (mint Jackendoff-Pinker 2005,
PInker-Jackendoff 2006, Parker 2004, Wagner 2005, Hunyadi 2006, valamint Hulst (szerk.) 2010)
képezték. Hauser-Chomsky-Fitch 2002 szerint a sziiken vett nyelvképesség nem all masbol, mint a
rekurzid képességébdl, ami segitségével véges szamu szavakbol véges szamu szabalyok
alkalmazasaval végtelen sok lehetséges mondatot tudunk létrehozni. Ez a rekurzid a szintaxis
szintjén jelenik meg és nincs kapcsolatban a rekurzido més kognitiv rendszerekben vald esetleges
megjelenésével. Kérdésként vetik fel azt is, hogy az igy értelmezett rekurzid megléte vajon
igazolhat6-e mas foemlosoknél, azt sejtetve, hogy a rekurzid kizarélagos és mas ¢éldlényektol
megkiilonboztetett sajatja az embernek. Feltevésiik szerint nyelvképességiink a produkcié mellett
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abbol is all, hogy a rekurzid altal ugyanilyen lehetséges mondatok végtelen halmazat tudjuk
felismerni és grammatikusnak tekinteni. Ezen tanulmanyt szdmos olyan tanulmény kovette, amely
azt hangsulyozta, hogy a nyelvképesség joval dsszetettebb, mint a kombinatorikus nyelvi szabalyok
rekurziv modon vald végrehajtasa és magaba foglalja a nyelvi produkcid szamos megnyilvanulasat
(igy megkérddjelezve a kompetencia-performancianak a generativ grammatika fél évszazados
hagyoményan alapul6d dichotomidjat), odaig, hogy tobben szdmon kérik a kommunikécionak is a
helyét a nyelvképesség értelmezésében.

Korabbi tanulményaink (Hunyadi 2006) kimutattdk, hogy a prozddia is rendelkezik rekurziv
tulajdonsagokkal és ugy, hogy a prozodiai rekurzid nem egyszerii leképezése a szintaktikai
rekurzionak, hanem a prozdédidban és a szintaxisban megfigyelhetd rekurzidé egy altalanosabb,
vélhetéen a nyelven tilmutatd képességre, a csoportositds képességére vezethetd vissza. Azt is
kimutattuk, hogy a csoportositds a produkcid szintjén alapvetden multimodalis, azaz egyszerre
tobbféle eszkozzel fejezhetd ki. A csoportositas egyik altalanos jellemzdjeként neveztiik meg az
inherens csoportositast, a beszéd szintjén pedig leirtuk az Gn. kényvjelzé hatast, ami a tondlis
bedgyazas és a tondlis folytonossdg elvei alkalmazasaval valosul meg.

Jelen palyazat soran Hunyadi 2006 alapjadn a rekurziv csoportositas altalanos jegyeit vizsgaltuk
kisérleti modszerekkel azzal a szandékkal, hogy azok érvényét ujabb érvekkel alatdmasszuk és
kiterjessziik. A kiindulast képezé tanulmanyunkban foglaltakhoz képest az alabbi kiterjesztésekre
kertilt sor:

(a) a produkcio vizsgalata mellett vizsgalatunk targyava tettiik a percepciot;

(b) a felolvasott pé¢ldamondatok mellett részletesen kitértiink a spontdn beszéd vizsgélatara,

(c) a magyar nyelv mellett mas nyelvekre is vizsgaltuk a prozddiai rekurziora megallapitott elveket;

(d) tesztalanyaink korét az elmélet érvényességének ellendrzésére és kiterjesztésére bdvitettiik
kisiskolasok, valamint siketek (iskoldsok, tovabba felndttek) bevonasaval;

(e) a (rekurziv) csoportositas kifejezésének multimodalis elvét egy ujabb modalitas, a gesztusok
(vizualis prozodia) vizsgélatara is kiterjesztettiik;

(f) a nyelvképesség és a performancia-kompetencia dichotomia viszonyanak ujabb szempontu
megkozelitésére vizsgaltuk, vajon megjelenik-e rekurzivitas a kommunikacio szervezodésében;

(g) e fenti kutatasi teriiletek empirikus tamogatasara multimodalis korpuszokat hoztunk 1étre hallo
felndttek és gyermekek, tovabba siketek bevonasaval

F6bb eredményeinket az alabbiakban foglaljuk ossze!:

1. A csoportositas vizsgalata

A csoportositas olyan altalanos elv, amely modalitasfiiggetlen, redundans kifejezo eszkozei vannak,
tovabba inherens

- modalitasfiiggetlen:  kisérleteink tantsaga szerint egyarant megjelenik absztrakt vizualis és

crer

- redundans kifejezd eszkozei vannak: ahol tobbféle eszkoz is lehetséges, ott 1étezik egy, az adott
modalitdsra alapértelmezett eszkdz, aminek a hasznalata kotelezd, a tovabbiaké opciondlis

I A projekt eredményeinek jelents része napvilagot latott a kovetkez6 kotetben: Hunyadi (szerk.) 2011.
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Megfigyelésekkel tdmasztottuk ala azt a fontos tulajdonsagot, hogy az opcionalis eszkdzok
altali struktarajelolés nem mondhat ellent az alapértelmezett eszkozzel torténd struktirajeldlésnek,
de megengedett, hogy alulspecifikalt legyen.

Megvizsgaltuk, vajon a nyelvészeti szakirodalomban frazishatarolo eszkdzként megnevezett
1d6 ¢és FO-varidcio koziil melyik milyen mértékben vesz részt a csoportositas jelolésében.
Pierrehumbert 1980, tovabba Beckman és Pierrehumbert 1986 valamint szamos ezt kovetdo munka
az FO-variacidt helyezi a figyelem kozéppontjaba €s az intonacié leirasdban megkiilonbdzteti az
un. hatarolé dallamokat a nem-hatarolé dallamoktol. Az id6 szerepére — mivel feladatuknak az
intonécio leirasat tartottdk — nem térnek ki. Ezzel szemben Ladd 1996 és Wagner 2005 a szintaxis
prozddiai leképezését vizsgalva azt allapitjdk meg, hogy a csoportalkotdsban az idének van
alapvetd szerepe. Sajat kisérleteinkben ugyanakkor kimutattuk, hogy a prozéddiai csoportositéas
alapértelmezett eszkdze nem az iddtartam, hanem a beszéddallam. Azt taldltuk, hogy mig a
iranyt dallam indul), a nyqjtads és a rovidiilés csak opciondlis. A csoportképzésnek nem mond
ellent, ha a hatadrokon ¢és a csoportok belsejében ugyanolyan id6tartam valasztja el az elemeket.
Spontan beszédben ¢épplgy, mint felolvasdsokban megfigyeltiik, hogy a frazishatart jel6ld
id6tartam-valtozas inkabb szovégi nyujtas, mint valosagos sziinet forméjaban jelenik meg.

- inherens: olyan mintazatok produkcidjaban is megjelenik, ahol a csoportositast felszini hatdrolo
elemek nem jelzik; ekdzben preferalt a szimmetria elvének érvényesiilése

Kisgyermekek korében végeztink kisérletet vizualis stimulusokra (kutydk képeinek
sorozatara) adott egyenkénti tapsolas idejét és intenzitasat vizsgalva. Bizonyos szisztematikus
csoportositast talaltunk a paros szami elemet tartalmazd, 6-ndl nem nagyobb elemszamu
mintazatokndl. Az intenzitast tekintve azt talaltuk, hogy a 4- és a 6-elemli mintazatban a kisérleti
alanyok két-két azonos elemszadmu csoportot hoztak létre. A paratlan, 3- és 5-elemli mintdzatokban
is felfedezhetd volt a két csoportra vald osztas ugy, hogy az elsé csoport tartalmazott kisebb szamu
elemet. Az iddvel vald csoportositasnal joval kisebb csoportositasi tendenciat talaltunk. Ezt azzal
magyaraztuk, hogy a tapsolds mint a csoportositds egy modalitdsa szdmara a modalitas-specifikus
intenzitas az alapértelmezett eszkoz.

Egy 6 azonos elembdl all6 mintdnal nagyobb elemszdml minta esetében az inherens
csoportositas korlatozottnak bizonyult. Ennek lehetséges oka az, hogy a csoportositas alapjaul
szolgald szimmetria elve is — a percepcid korlatozott volta miatt — csak kisebb elemszam esetén
érvényesiil.

2. A beagyazas vizsgalata
Vizsgaltuk a bedgyazas fajtait, megjelenitésének modjait és a bedgyazas kiilonbségét a be¢keléstol.

A bedgyazas a csoportositas azon esete, amikor hierarchikus szerkezetet hozunk Ilétre. Attol
fiiggden, az alapszerkezet mely részét érinti, megkiilonboztetiink kdzponti, valamint sz€ls (bal- és
jobboldali) beadgyazast. Vizsgalatainkat a kozponti beagyazasra korlatoztuk, ugyanis ebben az
esetben kiilondsen fontos megfigyelni a strukturdba vald belépés és az onnan vald kilépés
jelolésének sajatossagait.

- Feltartuk, hogy a csoporthatdrok jelolése strukturafiiggd. Egy csoport helyzetét egy adott
szerkezeti hierarchidban az adott csoporthatar-jelold eszkoz értékének monoton valtozésa fejezi ki
(pl. idStartammal valo jelolés esetén minél mélyebben van egy csoport egy adott hierarchiaban,
csoporthatdranak kezdetét annal rovidebb iddtartam jeloli); I1d. 1. abra.
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Csoportositas és struktura
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1. dbra: Csoportositas ¢és struktura 6sszefliggése az idébeli reprezentacion keresztiil

- Kimutattuk, hogy a beagyazas és a kidgyazas hatarold értékei nem azonosak: a beagyazasé mindig
kisebb, mint a kidgyazasé. Uj eredményként azt taldltuk, hogy prozodiai beagyazasnl
leggyakrabban magat a bedgyazast idotartam nem, csak (az alapértelmezett) dallam jeloli. Ezzel
szemben ha az alapértelmezett modalitds egyben az egyetlen szoba johetd modalitds is (mint
absztrakt vizudlis elemek alkotta mintazat esetében az idGtartam), az mind a bedgyazas, mind a
kiagyazas kifejezésében részt vesz.

- K6zponti beagyazast tartalmazd Osszetett mondatokban manipuldltuk a beagyazott mondat
dallamat abbdl a célbdl, hogy megvalaszoljuk, vajon milyen tipust és mértéki manipulaciot (a
természetes bemondastol valo eltérést) érzékeliink. Azonos-kiilonbozo itéleteket vizsgalva azt
tapasztaltuk, hogy a zenei hallas szempontjabdl mar szignifikansnak tekintett 3 Hz kiilonbségnél
csak joval nagyobb kiilonbséget vettek észre az egyetemista kisérleti alanyok. Ez a kiilonbség
jelentdsen meghaladta a 10 Hz-et (a Praat programot hasznalva olykor a manipulacio
eredményeként olyan dallamkonttrt kaptunk, amit mar nem lehetett természetesnek tekinteni, igy
azoknak az eredményeit nem vettiik figyelembe). V0. 2. 4bra:



FO-manipulacié: azonos — kulonbdz
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2. abra: Azonos-kiilonbo6z6 itéletek FO-manipuléaciora

- Egy Ujabb sorozatban, egy hatfokll skéalan alkalmazott josdg-itéletekre tdmaszkodva pedig azt
talaltuk, hogy a beagyazas mélységének novelése joval kevésbé valt ki alacsony elfogadhatdsagot,
mint a beadgyazas alapfrekvencidjanak az ellenkezd iranyba vald emelése (ezt mutatja a 3. abra,
ahol az alacsony itélet-értékek a szintaktikai beadgyazas tonalis emelésére kapott valaszok).

Az FO-manipuldcié j6sag-itéletei
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3. abra: Josag-itéletek FO-manipulaciéra

Mindezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy (a) létezik olyan szabaly, mint tonalis
beagyazas, amit nem sértiink meg, ha a beagyazds mélyebb FO-értékeken valdsul meg, de
megsértiink, ha a manipulacié ellenkez6 iranyt, (b) az, hogy a manipulacié csak nagyobb FO-
értékek mellett vehetd észre, arra utal, hogy a beagyazis prozddiai jelolésénél nagyobb
preferencidja van a bedgyazas szintaxis altal torténd jelolésének. Ezt a nyelvészeti eszkozokre
tamaszkodo feltevést igazolta a pszichologiai kutatocsoport elektrofiziologiai vizsgalata, amivel
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kiemelkedd eredményként bizonyitast nyert egy absztrakt prozodiai reprezentacio léte: a beagyazas

mint a rekurziv csoportositas egy formaja egy ilyen reprezentacidra tamaszkodik.

- Spontan beszédben azt is talaltuk, hogy a tonalis bedgyazis nem csupan alaphang-mélyiilést
jelent, hanem egyben az Un. tonalis tér (ami a minimalis és a maximalis FO-érték kiilonbsége)
szlkiilését is.

- Vizsgaltuk az itéleteket abban az esetben is, amikor az egész beadgyazott tagmondat manipulalasa
(transzponalasa) helyett annak csak a hangsulyos elsé szotagjara esd FO-értéket manipulaltuk. A
josag-itéletek alapjan szignifikans eltéréseket a manipuldlt €s a nem-manipulalt mondatok kozott
nem talaltunk. Ezt azzal magyaraztuk, hogy minden ilyen esetben a beagyazott tagmondat
érvényestlt.

- Végiil vizsgaltuk a tondlis folytonossag esetét: azt talaltuk, hogy a két elszakitott fdmondat-rész
kozott megfigyelhetd tonalis folytonossag megsértése nem jar a josag-itéletek romlasaval. Ezt
azzal magyaraztuk, hogy ha a beagyazas-kidgyazas prozodiai jelolése megtorténik, azzal a
csoportositas is megvalosul. A tondlis folytonossag nem strukturalis kovetelménye a beagyazasos

- Megfigyelések alapjan ) eredményként megallapitottuk, hogy — bar a beékelésnek ugyanolyan
csoportjelold eszkozei vannak, mint a beagyazasnak, a beszédprozodidban két fontos kiilonbség
van kozottiik: egyrészt a beékelést nem lehet rekurziv modon alkalmazni, masrészt — ellentétben a
beagyazassal — a beékelés mindkét hatarold szakaszat (a beékelést és a kiékelést egyarant) a
beszéddallam mellett id6tartammal is kifejezziik.

3. A rekurziv beagyazas vizsgalata

Vizsgaltuk a rekurzio alkalmazisanak lehetséges mélységét, jelolésének prozodiai feltételeit és
kiilonbségét az iteraciotol.

- Megfigyeléseink szerint a rekurzio lehetséges mélysége fiigg a beagyazas tipusatol (azonos tipust
bedgyazas — mint pl. targyat bovitd vonatkozd mellékmondatok rekurziv egymasutdnisaga —
korlatozottabb, mint kiilonbozd tipusti beagyazasoké). Ez azt mutatja, hogy a rekurzi6 mint a
kompetencia egy eszkdze csak a performancidban van korlatozva.

- Uj eredményként tendenciaszeriien azt talaltuk, hogy rekurziv prozédiai beagyazasnal a kotelezd
dallam mellett id6tartammal csak a legmélyebb beagyazott csoport kidgyazasat jeldljiik.

- Mig a rekurzidé azt jelenti, hogy egy miiveletet ismételve végrehajtunk, az mégsem azonos az
iteracioval. Az utobbi soran ugyanis nem valdsul meg a rekurzid alapvetd feltétele, az, hogy a
miiveletet az adott miivelet eredményén ismételjiilk meg. Ez kiilonbség kifejezédik a prozodiaban
is: az iteracio, mivel nem hierarchiaképzd miivelet, nem mutatja a hatarolé szakaszok dallammal
vagy iddvel jelzett kiilonbségét.

- A megakadasjelenségek egy fajtdja, az Gijrakezdés hasonlit az iteracidhoz annyiban, hogy ebben az
esetben is egy minta megismétlésére keriil sor. Spontan beszéd vizsgalataban ugyanakkor azt az 0;j
megfigyelést tettiik, hogy ez a javitd mechanizmus rekurziv tulajdonsaggal bir: az Gjrakezdések
ismétlésével a sotagkezdd FO és intenzitas egyarant emelkedik, azaz rekurziv médon az elézd
ismétlés eredményén hajtddik végre; 1d. 4. abra:



4. dbra: Az “aha-aha” (felso kép) és az “igen-igen” iteraciok FO-gorbéje

4. A csoportositas multimodalis vizsgalata

A csoportositas vizsgalatat kiterjesztettiik a vizualis prozodia teriiletére. Erre az adott lehetdséget,
hogy gyermekek ¢és felndttek, valamint siketek kdrében olyan produkcios vizsgalatokat végeztiink,
amelyekkel a gesztusok szerepét kivantuk tanulmanyozni a mondatépités teriiletén, elsésorban a
tagmondathatarokon, olvasott szovegen ¢és spontan beszédben egyarant. Ezen kisérletek
eredményeként olyan korpuszokat hoztunk Iétre, amelyeket egyrészt nyelvészeti szempontbol —
tagmondathatarok jelolésével —, masrészt a vizudlis prozodia szempontjabol annotaltunk és
kiértékeltiink.

- Hét egyetemistaval végeztiink olvasasi feladatot kozponti beagyazasos mondatok alapjan.
Megallapitottuk, hogy az alapvetd csoportositasi eszkdz a beszéddallam volt, idétartammal csak
opcionalisan jeldltek frazishatart. Ugyancsak — ismereteink szerint a magyar nyelvre vonatkozdéan
elsdként tett megfigyeléseink alapjan megallapitottuk, hogy a kidgyazasokat a beszéd altalunk
korabban leirt jellemz6i mellett tendenciaszerlien arci vagy kézi gesztussal is jeloljiik.

- Siketekkel végzett kisérleteink a hallokkal végzett kisérleteinket alatdmasztjak: a frazishatarokat
gesztusokkal jelzik. Megfigyeltiik, hogy bizonyos esetekben a szemo6ldok mozdulataval jelolték a
beagyazas kezdetét és egyéb arci gesztussal (kiilondsen a tekintettel) a bedgyazds végét. A
siketekkel vald kisérletek — hazai viszonylatban feltehetéen uttord jellege miatt — nem kevés
modszertani nehézséggel jartak és tovabbi kisérletek sziikségesek ahhoz, hogy a vizsgalt tipust
Osszhangban vannak az egyébként ugyancsak ujszerti és igen korlatozott nemzetkdzi kutatdsok
eddigi megallapitasaival.



2. Rekurzio a kommunikacio szervezodésében?

Hauser-Chomsky-Fitch 2002-es tanulmanya éppugy, mint a kompetencia-performancia dichotomia
hagyomanyos felfogasa szerint a kommunikacié nem része a grammatikanak, mivel a nyelv ezen
felfogés szerint alapvetden nem a kommunikdaciora jott 1étre. Mikozben ennek a felfogasnak szamos
biraloja akad, kutatdsaink sordan nem ennek a nézetnek a tarthatdsagat vizsgaltuk, hanem azt, vajon
megfigyelhetdek-e rekurziv elemek a kommunikacio szervezddésében.

Azt a nézetet kovettiik, miszerint lathatéan egyes tarsalgasi fordulok nem véletlenszeriien
kovetkeznek egymds utan, a tarsalgdsnak Osszetett implicit szabalyai vannak, s a tarsalgas
dinamizmusa az interakcio idébeli elérehaladasanak fiiggvényében valtozik (Verschueren 1998:37).
Ezt a dinamizust a téarsalgds forduldinak szerkezeti, formalis vizsgalataval tudjuk leirni és
magyarazni (Sacks és mtsai 1974).

Ezen megfontolasokat szem el6tt tartva azt allapitottuk meg, hogy a tarsalgas soran létrejonnek
hierarchikus szerkezetek (mint kérdésekre adott valaszokat kovetd tovabbi, tisztdzdsra vard
kérdések agyazodnak be a tarsalgas struktirdjaba). A tarsalgds szintjén megvaldsuld beadgyazasok
egyes megvalosulasai rekurziv természetiinek tekinthetdk, mivel a tarsalgasban résztvevo felek az
egyes fordulokbol kibomld szomszédsagi parok elsd tagjara reflektdlva, az el6z6 par altal
megvalodsitott interakcid eredményére ) szomszédsagi parokat nyitnak meg, Mindemellett ennek a
folyamatnak jol koriilhatarolhatd performanciakorlatai vannak. Ha feltessziik is, hogy a
kommunikécid ilyen esetei a rekurzid eseteiként leirhatok, ez nem jelenti azt, hogy magat a
kommunikéciot a grammatika részének kell tekinteniink. E feltevés helyessége esetén ez annyit
jelent, hogy a kommunikacio sordn is a kognicionk alapvetd eszkoztarat hasznaljuk, melynek része
maga a rekurzi6 altalanos, miiveletének feltehetden modalitasfiiggetlen képessége is.

6. Multimodalis korpuszok létrehozasa az empirikus vizsgalatok alatamasztasara

A kutatashoz felhasznaltuk a projekt kutatoi altal egy tovabbi projekt keretében jelenleg kiépités
alatt all els6 magyar — iranyitott spontdn dialégusokat tartalmazé — multimodalis korpuszt, a
HuComTech Multimodalis Korpuszt. A korpusz megtervezésénél figyelembe vettilk az OTKA-
projekt elméleti kiinduldsanak feltételeit. igy fontosnak tartottuk, hogy az alkalmas legyen a nyelvi
rekurzi6 multimodalis vizsgalatdra is, azaz tartalmazzon beadgyazéasokat, beékeléseket, valamint
iteraciot a korpusz olvasott és spontan beszédet tartalmazo része is, emellett az anyag annotalva és
igy késébb adatbazisban elemezhetd legyen. A korpusz tervezésekor az volt a cél, hogy egyarant
alkalmas legyen az akusztikus és vizudlis gesztuskészlet-hasznélat vizsgélatdra, ezen belill a
spontan beszéd akusztikus ¢€s vizudlis prozddiai szerkezetének vizsgalatara, kiilonds tekintettel a
kovetkezo jelenségekre: bedgyazasok, beékelések, iteraciok, illetve az adott tagmondatok tarsalgasi
funkcionak megfeleld (forduloatvétel, forduldatadds ¢€s forduléomegtartas) prozddiai
megvalosulasainak vizsgélatara, valamint mindezen kategoridk érzelmektdl és formalis/informalis
tarsalgési szituaciotol fiiggd valtozatainak a megfigyelésére. A tobbszintli, multimodalis annotacio
lehetévé teszi, hogy vizsgalatokat végezhessiink a kiilonb6z6 audio-szintek, modalitasok, a verbalis
¢s nonverbalis kommunikacio kozotti atfedésekkel kapcsolatban. OTKA-palydzatunk szadmos, a
spontan beszédre vonatkozd megfigyelését és eredményeit ezen korpusz tette lehetdvé. A korpusz
kérésre hozzaférhetd az érdekl6dok szamara.

Az OTKA-pélyazat tette ugyanakkor lehetdvé, hogy e palydzat ¢és lényegében a hazai
nyelvtudomény szamara is 0j teriiletet nyissunk a rekurzio-kutatds szamara: a jelnyelv vizsgalatat.
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Ezen kutatési irany soran nagy mennyiségli adatot gytiijtottiink siket gyermekek, felsébb osztalyos
iskolasok, valamint felndttek korében abbol a célbdl, hogy a késdbbiek soran az univerzalis
grammatika kutatisa szamara is fontos anyagot gytjtsiink. E kutatds sordn igyekeztiink minél
nagyobb tapasztalatra szert tenni az anyaggytijtés modszertandban, de egyben a jelnyelv, kiilondsen
a beagyazo mondatszerkesztés vonatkozasaban is tettiink olyan, az el6zOkben ismertetett kiinduld
megfigyeléseket, amelyekre késObbi kutatasainkat is alapozhatjuk. A korpusz digitalizalt
videofelvételekbdl all, amelyek jelen forméjukban kérésre hozzaférhetdk az érdekléddk szamara.

II. A rekurzio interdiszciplindris vizsgdlata a nyelvben: neurolingvisztikai alapok (NK 72461)

1. A rekurzio az ép és a sériilt nyelvtanban. A tudatelméleti kovetkeztetésekkel alkotott
viszony

A neurolingvisztikai kutatasaink kézéppontjdban olyan empirikus vizsgalatok alltak, melyekben
agrammatikus, anémikus €s Wernicke-afazids személyeket, enyhe és kdzépstlyos Alzheimer-koéros
személyeket valamint ép személyeket vizsgaltunk tobbféle nyelvi és nem nyelvi tesztekben. A
kiértékelt tesztelésekben 11 afazids személy, 6 Alzheimer-koros személy ¢és 33 ép személy
(kontrollként) vett részt.

A kutatds soran Iépéstol-1épésre jutottunk el egy hierarchikus és interaktiv miiveleti szinteket
tartalmazd modellhez. A nyelvtan egyetemes gazdasagossagi elvébdl indultunk ki (v.6. Banréti
(2009). Ep személyekkel, szerzett nyelvi zavarokat mutatd afazias személyekkel és az Alzheimer
kor kovetkeztében fellépd nyelvi korlatozottsdgokkal €16 személyekkel végeztiink nyelvi teszteket.
Kimutattuk a mondattani-szerkezeti rekurzié nyelvi korlatozédasainak specifikus mintazatait. De az
eredmények talmutattak a mondattan keretein. Egyrészt elvezettek a nyelvi rekurzido egy masik
szintj¢hez: a lexikai rekurzié miiveleteihez az §sszetett szavak megalkotasaban. Masrészt elvezettek
a szocialis kognicioban alkalmazott tudatelméleti kovetkeztetések rekurzivitdsanak problémajahoz
az afazids és Alzheimer-korral él6 csoportoknal. A harom vizsgalati csoport (ép, afazids és
Alzheimer-korral €10k) a tesztekben egymastol élesen eltérd teljesitménymintdzatot nyajtott. Az
eltérések egyrészt az ép allapot €s a nyelvi korlatozottsag valamint annak tipusa és stlyossagi foka
tekintetében voltak értelmezhetok. Masrészt j61 megragadhato kiilonbségeket taladltunk abban, hogy
a rekurziv miiveletek mely szintje korlatozodik a nyelv keretein beliil: a mondattani-szerkezeti vagy
pedig a lexikai rekurzid, és mindezek miképpen viszonyulnak a szocialis kogniciobeli tudatelméleti
kovetkeztetések rekurzivitasahoz. Végiil még egy teriiletet érintettiink: kitekintés gyanant
mindhdrom vizsgalati csoport néhany tagja esetében a szamolasi és szamsoralkotasi miiveletekhez
sziikséges rekurziv miiveletek elérhetdségét is teszteltiik és az eldbbiekkel Osszefliggd keretben
értelmeztiik. Az eredmények részletesebb Osszefoglalasaira 1d.: Banréti (2010a. és b.), Banréti -
Meészéros (2011), Banréti (2011) és Banréti (szerk). (2011) miiveket.

1.1. A mondattani rekurzio tesztjei

A nyelvi rekurzivitas afaziabeli korlatozodasanak vizsgalataira a mindennapi ¢élet szituacidit
abrazolo6 fényképek tartalmara vonatkozodan kérdéseket tettiink fel. A tesztben 208 fénykép volt. A
feltett nyelvi kérdések szisztémdjat magunk hoztuk 1étre. A kérdések négyféle szerkezeti tipushoz
tartoztak, melyek egymastdl eltérd6 modon determinédljadk a lehetséges valaszok nyelvtani
tulajdonsagait. Az 1. kérdéstipus (a képen lathatd X mit csinal? ) szemantikailag szoritja meg a
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valaszt, cselekvésre referald valaszt kivan. A 2. kérdéstipus (a képen lathaté X mit utdl/szeret/

legszorakoztatobb / legkellemetlenebb / legsiirgosebb / legfarasztobb stb.) a szerkezetileg illesztett
valaszok tekintetében valasztasi lehetOségeket hagy a rekurziv és a nem-rekurziv szerkezetii
valaszok kozott, a targyi, illetve az alanyi rész tekintetében. A 4. kérdéstipus (a képen lathato X mit
mondhat/mire gondolhat, X mire figyelmeztetheti/kérheti.... stb. Y-t?7 ) esetében szerkezetileg
illesztett valasz a rekurziv tagmondat beagyazas lehet, amely alarendeld kotdszoval kezdddik.

A valaszok megoszlasanak elemzése szamunkra meglepd eredménnyel jart. Azt vartuk, hogy a
mondattani szerkezetek rekurziv épitését kivand, 4. kérdéstipus bizonyul a legnehezebbnek. Am a
valaszok mintazatai azt mutattak, hogy a 2. és 3. kérdéstipus valamennyi afazids személy szdmara
nehezebb volt, mint az 1. és a 4. kérdéstipus. Tovabba a grammatikus valaszok aranyait tekintve, a
4. kérdéstipus, vagy konnyebb vagy pedig hasonld nehézségili volt, mint az 1. kérdéstipus. Miképp
lehetséges, hogy azok a kérdések, melyek a valaszok szdmara szerkezeti alternativakat kinaltak (2.
¢és 3. kérdéstipus) rosszabb teljesitményt valtottak ki, mint a valasz tekintetében csak szemantikai
megszoritast ado 1. kérdéstipus és a rekurziv tagmondat-bedgyazasos szerkezetet megkivand, 4.
kérdéstipus? A 4. kérdéstipusnal tapasztalt teljesitmény miképpen haladhatja meg t6bb személynél
is az 1. kérdéstipusnal mutatottat?

A vizsgalati személyek csoportjai altal az egyes kérdéstipusokra adott valaszok szintaktikai-
szerkezeti €s szemantikai elemzései a kovetkezd eredményre vezettek. A 2. és a 3. kérdéstipusnal
mutatott teljesitményromlés jegyei és a valaszokban alkalmazott szintaktikai-szerkezeti kategoriak
tikkrozték azokat a szintaktikai €s lexikai korlatozottsdgokat, melyek a Broca, a Wernicke és az
anomikus afazidkat specifikusan jellemzik. A 2. és a 3. kérdéstipusra egyik csoport sem adott
mondattani rekurzidt tartalmazd valaszt. A 4. kérdéstipus a rekurziv tagmondat beagyazast
tartalmazé valaszt igényelt, de az agrammatikus (Broca) afizidsok a szintaktikai-szerkezeti
rekurziot tartalmazo valaszt kikeriilték, a mondattani rekurzid elvégzése erdsen korlatozott volt
szamukra. Mégis, viszonylag jo teljesitményt nyujtottak. Ezt ugy érték el, hogy olyan kijelentéseket
produkaltak, melyek nem leir6 jelleglieck voltak, hanem a kérdés témdjat add fényképen szerepld
egyik személy nézdépontjat jelenitették meg, vagyis azt, hogy milyen lehet a ,tudatallapota”, és
mintegy az illetd nevében valaszoltak. Ezeket szituativ mondatoknak nevezziik. K6zos benniik,
hogy az ige inflexidja nem 3. személy, hanem 1. személy (vagy a szituaciobeli partnerre utalaskor 2.
személy), valamint az, hogy jelentés nem leir6 jellegli, mivel a képi szerepld gondolatat, mentalis
allapotat els6 személyben jelenitik meg. A szituativ mondatok produkcidjat a rekurziv
tudatelméleti kovetkeztetés nyelvi kddolasanak tekintjiik. A vizsgélati személyek - azon tul, hogy
onmagukat masok mentalis allapotara kovetkeztetni képesnek tartottdk -, igy tekintettek mas
személyekre (pld. képeken szereplokre), hogy azok tovabbi, (harmadik) személyek mentélis
allapotaira tudnak kovetkeztetni. Ekképp rekurziv konstrukcidhoz jutunk. A szituativ mondatok
nem valodi ,,idézetek”, hiszen nem hangzottak el ténylegesen, nem is pusztdn kovetkeztetések
leirasai (,,0 a képen mit gondol”), hanem a vizsgalati személyek 6nmagukat projektaltak a kép
szerepldinek allapotaba (én -- x,y helyzetébe helyezkedve -- azt gondolom”).

Példak:

11



A képen: 4 lany megmutatja a sebét a fiunakKérdés: Vajon mire gondol a fiu?

Wenicke afazias személy valasza: Mingya rosszul leszek.
Példa egy lehetséges rekurziv valaszra: Arra gondol, hogy mindjart rosszul lesz.

A képen: A fiu feléebreszti a lanyt.

Kérdés: Mit mondhat a fiu a lanynak?

Broca afazias személy valasza: Azt mondja, hogy.... ..hé, te miért vagy szomoru?.... Nagyon fdj a
fejem példaul?

Pé¢lda egy lehetséges rekurziv valaszra: Megkérdezi, hogy miért szomoru.

Azt taldltuk, hogy a Broca afazidsok tudatelméleti kovetkeztetései korrektek voltak, a kép
szerepl6i tudatallapotait illetden. Masfeldl, a szituativ mondatok alkalmazéasa azért is sikeres
stratégia volt, mert nagyon magas aranyban voltak koztiik a nyelvtanilag hibatlan mondatok. Ezért
amellett érveliink, hogy mig a mondattani rekurzié erdsen korlatozodott, addig a rekurziv
tudatelméleti kovetkeztetéseik (egyszeri szituativ mondatokban torténd kifejezései) épek maradtak.
A Wernicke ¢és az anomikus afaziasok is produkaltak szituativ mondatokat, csak sokkal csekélyebb
ardnyban mint a Broca afazidsok. A szintaktikai-szerkezeti rekurzid ¢és a tudatelméleti
kovetkeztetések szétvalasa tehat a Wernicke- és az andmikus afazidban kevéssé tapasztalhatd, ami
Osszhangban all azokkal a megfigyelésekkel, melyek a szintaktikai folyamatok korlatozodasat
elsdsorban a Broca-afidzidhoz kotik, mig a Wernicke-afazia, valamint az andémikus afazia
grammatikai hibdit a lexikai folyamatok sériilése kovetkezményeinek tekintik. Ramutattunk arra,
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hogy az agrammatikus Broca-afazidsok valaszaikban a rekurziv tudatelméleti kovetkeztetéseket
(azok tartalmat hordozd szituativ mondatokat) javitd, kompenzalo stratégiaként alkalmazzak a
szintaktikai-szerkezeti rekurzio elkeriilésére. A szituativ mondatokkal adott valaszok akkor
jelennek meg nagyszamban, amikor a kérdés mondattani-szerkezeti rekurzidt tartalmazo valaszt
kivan. Részletesebb kifejtésre 1d. Banréti-Mészaros (2011), Banréti (2011) miiveket.

A korvonalazott eredményt aldtdmasztotta egy esettanulmény is, mely az egyik Broca-afaziés

felépiilési folyamatainak nyelvi oldalat vizsgalta 1 év sordn 4 kiilonbozd alkalommal felvett
tesztekben nyujtott teljesitmény alapjan. Azt talaltuk, hogy az allapotjavulds soran az afaziés
szamara fokozatosan elérhetdvé valt az egyeztetés alapvetd nyelvtani elvének alkalmazésa. Ezzel
parhuzamosan a szintaktikai rekurzié visszaépiilését/felépiilését tapasztaltuk. A 3. teszt idépontjatol
kezdve a vizsgalati személy valaszaiban megjelentek a rekurziv mondattani szerkezetek, és ezzel
parhuzamosan csokkent a valaszokban a tudatelméleti tartalmakat kifejezd szituativ mondatok
aranya, majd ezek a folyamat végére eltlintek, felvaltja a szintaktikai-szerkezeti rekurzio
hasznalatanak preferencidja. A valtozas nem elszigetelt, paArhuzamosan halad az egyre komplexebb
szintaktikai szerkezetek haszndlatdval. Az esetleirds megerdsiti azon feltételezésiinket, hogy a 4.
kérdéstipusnal kapott valaszmintazatokat, nevezetesen a szituativ mondatok nagy mennyiségét a
nyelvi szintaktikai-szerkezeti rekurzi6 aféziabeli korlatozottsdga és ennek az afazias személy altali
»kezelése”, kompenzalasa okozhatja. Részletesen kifejtve: Mészaros-Banréti (2011).
A vazolt megfigyeléseink valosziniisitik, hogy a szintaktikai-szerkezeti rekurzi6 és a tudatelméleti
miiveletekben jelen levd rekurzi6 nem azonosak, de nem is fliggetlenek egymastol. A hiedelmekbe
beagyazott hiedelmeket szdmos nyelvben rekurziv szintaktikai szerkezet kodolja. Ilyen esetekben a
nyelvi-szerkezeti rekurzid6 nem forrdsa a rekurziv tudatelméleti kovetkeztetésnek, hanem a
kontrollalgja lehet: példaul a szintaktikai alarendeld-bedgyazod forma, a személy-szamjegyek, az
1ddjegyek és mas nyelvi vondsok egylittesen teszik explicitté a beszéld €s a hallgatdé szdmara a
perspektiva kivalasztasat, melyekbdl nézve a mentalis allapotok megjelenitettek. Az afazids nyelvi
korlatozottsag adatai viszont azt mutatjdk, hogy felndtt beszéloknél a rekurziv tudatelméleti
kovetkeztetés a nyelvi rekurzié nélkiil is produkélhatd, ezt a tesztkérdéshez és a nézett képhez
kapcsolodo, nem-leird kijelentések, szituativ mondatok kozvetithetik. A kontextusban a szituativ
mondatok jelentése és nyelvtani jegyei megjeldlik, hogy kinek, mely nézdpontja jelenik meg.
Vagyis, a rekurziv tudatelméleti kovetkeztetéshez is tarsul nyelvi kontroll. Am ez szintaktikai
szempontbol nagyon egyszerli nyelvi alrendszer (rovid, olykor fragmentizalt mondatok elsd
személyben). Ehhez az egyszerii nyelvi kontrollhoz akkor fordult az afaziasok egy része, amikor a
szintaktikai-szerkezeti rekurzié miveletét probalta elkeriilni ugy, hogy felcserélte a leird
nézbépontot egy képen latott szerepld nézdpontjara €s az utobbit kozvetitette a szituativ mondat
formdjaval és jelentésével. A megvaltoztatott nézOpont és nyelvi kontrollaldjaként a szituativ
mondatok interakcioban allnak a szerkezeti rekurzi6 elkeriilésével. Valoszinisitjiik, hogy az ilyen
viszony alapjat egy k6zos rekurzié modul szolgaltatja, amely a nyelvi-szintaktikai és a nem-nyelvi
tudatelméleti folyamatok szdmadra egyarant, interaktiv modon elérhetd. Részletek: Banréti (2010a.
¢és b.) valamint Banréti-Mészaros (2011) miivekben

1.2. Az Alzheimer korral €16 személyek vizsgalatanak tanulsagai

A fent kdrvonalazottak érvényessége mellett szol az, hogy forditott disszocidciot is lehet talalni.
Alzheimer-koros személyeknél — ahol az afaziatdl eltéréen -- a nyelv csak fokozatosan valik
érintetté a kor kiterjedése fliggvényében, azt vizsgaltuk, miképpen érintettek a nyelv szerkezet-
bedgyazd miuveletei és a rekurziv tudatelméleti kovetkeztetések. Azt az eredményt kaptuk, hogy —
szemben az agrammatikus afdzidval -- az Alzheimer-kor enyhe és kozépsulyos szakaszédban a
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szintaktikai-szerkezeti rekurzidt mutatd tagmondat-bedgyazasok miveletei épek maradnak
(tudniillik a mondattani szerkezetiik). Masfel6l a koér kozépsulyos szakaszara a rekurziv
tudatelméleti kovetkeztetések képessége korlatozodik. A kozépsulyos Alzheimer-koros személyek
elkeriilik a tudatelméleti kovetkeztetések tartalmait hordozd szituativ mondatokat, és a mas
személyeknek tulajdonitott szdndékokat illetden téves valaszokat is adnak. Egy példa kdzépsulyos
Alzheimer korral €16 személytol:

A képen: A ldny megmutatja a sebét a fiunak

Kérdés: Vajon mit gondol a fiu?
Alzheimer korral €16 személy: Hat, nem tudom, azt, hogy ilyen nagyra akar noni o is.
(A képen a fiu kisebb, mint a lany!).

A kozépsulyos Alzheimer korrral €16 személyeknél azt talaltuk, hogy olykor kozvetett modon,
egyes szam harmadik személyben még képesek szandéktulajdonitdsra, de onmaguknak egy masik
személy allapotaba torténd projekcidja hianyzik. Ezt aldtdmasztjadk a masodrendi hamisvélekedés
tesztben nyert eredmények is, ugyanis helytelen véalaszokat adtak a hamis vélekedés kérdésére.

A kozépsulyos Alzheimer-korban az ¢ép szintaktikai-szerkezeti rekurzid ¢és a korlatozott
tudatelméleti kovetkeztetések, masfeldl az agrammatikus Broca-afazidban a korlatozott szintaktikai-
szerkezeti rekurzi6 és az ép tudatelméleti kovetkeztetések a kettds (dupla) disszociacid mintazatat
mutatjadk. Ez tdmogatja azokat az elméleteket, melyek -- a felndttkor iddszakaban -- a kettd
egymastol valo elkiiloniiltségét tételezik fel. A részletekre 1d. Hoffmann - Béanréti — Mészaros -
Sziics (2011) tanulményat.

2. A lexikai rekurzio vizsgalata
Megvizsgaltuk a lexikai rekurzio folyamatait is. Ezt az Osszetett szavak produktiv és rekurziv
konstrualasat kivano tesztekkel végeztiik el. A tesztekben célszavak szerepeltek, melyeknek a
masodik, de mindenképpen a harmadik (és negyedik) tagjuk, tehat a jobbszélsé alaptagjuk:
deverbalis, -6/-6képz0s tag. Ez tdmogatja az Osszetett sz0 rekurziv épitését, mert bévitményeként
veszi fel a téle balra all6 szavakat. Amikor az endocentrikus Osszetétel ketténél tobb tagbol all,
akkor is mintegy ,kettesével” illesztjiik ket Ossze: (((viz+vezeték)+szereld)+oktato). A tesztekben
tehat olyan Osszetett célszavak szerepeltek, melyeknek relativ, illetve abszolut alaptagja -6/~
oképzos tag. Ez alaptagként mindig a bovitményétdl jobbra van

Az alaptagként felhasznaltszavak (szerelo, irto, vago, tarolo, stb.) azt a szemantikai sémat
kovetik, melyben az elézmény szonak a paciensszemantikai (thematikus) viszonyaban kell lennie
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az -0/-6 képzOs alaptaggal. Eszerint adodik az Osszetett szo jelentésének olvasata. A séma maga
csak annyit mond, hogy vannak XY 0Osszetételek, amelyekben a fent leirt viszony all fenn (X
paciense Y-nak). A létrejott alakzatot (XY)-t egységnek tekintve az (XY)+Z Osszetételben az (XY)
¢és a Z kozott is hasonlo lehet a viszony. Ily médon 1étrejohet egy (XYZ) lexikai egység, amelyhez
egy W elem csatlakozhat ((XYZ)+W) ¢és igy tovabb. Az ilyen miiveleteket tekintjiik lexikai
rekurzionak.

Alapvetden a kétutas hozzaférés modelljében gondolkodtunk, miszerint a produktiv alakokat
szabalyok hozzdk létre, a nem produktiv, szemantikailag nem transzparens alakok viszont a
lexikonban tarolodnak. (De szabdlyos alakok is tarolodhatnak egészlegesen, ha gyakran hasznaljuk
Oket). tesztben a kovetkezoképpen kezeltiik ezt a kérdést. A vizsgalati személyeknek élethelyzeteket
abrazolo képek kontextusaban, verbalis kérdésekre valaszul 2 tagh, 3 tagh majd 4 tagi Osszetett
szavakat kellett alkotniuk. Az Osszetett szavak rekurziv épitésére vonatkozd képességeik
felmérésekor a 2 tagl Osszetett szavaknal nyujtott teljesitményiiket automatikusan ugy tekintettiik,
mint egészlegesen lexikalizalt egységek aktivacidjaban elért eredményt. Csakis a 3 és a 4 tagu
szdOsszetételek alkotasaban nyujtott teljesitményiiket tekintettiik relevansnak a rekurziv
képességeik szempontjabdl. A 3 és a 4 tagl Osszetételek esetében igyekeztiink olyan ingeranyagot
adni, amely ténylegesen megkivanja az Osszetett szo rekurziv épitését. A megcélzott dsszetett szo
gyakorisaganak jegyeit is figyelembe vettiik az eredmények kiértékelésében. Egy példa a tesztbdl:

Képl

Az elhangz¢ 4llitas, utdna a kérdés:
Ez forralja a vizet. Mi ez?
Vart valasz: — vizforralo

Kép2:

Az elhangzo allitas, utana a kérdés:
Ez a szer tisztitja a vizforral6t. Mi lehet a neve?
Vart valasz: — vizforralo-tisztito
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Kép3:

@

1

Az elhangzo allitas, utana a kérdés:
Ezzel adagoljdk a vizforralo-tisztitot. Mi lehet a neve?
Vart valasz: — vizforralotisztito-adagolo

A tesztekben egy Broca afazids, egy vezetéses afazids, két anomikus afazias, két Alzheimer
korral €16 személy (egy enyhe és egy kozépsulyos) valamint tiz kontroll személy vett részt.
Egyuttal velilk megismételtiik a fent vazolt mondat-rekurzi6 teszteket is, hogy a szintaktikai-
szerkezeti és a lexikai rekurzidt illetd teljesitményeik dsszevethetdk legyenek.

A kapott valaszokat a kovetkez6 kategoridkba soroltuk:

a) A célszo6 sikeres produkcioja (pld. kottatarto-lakkozo)

b) Hianyos cé€lszo: az elvart Osszetett szd valamely eleme hidnyzik (lakkozo kottatarto-

lakkozo )

¢) Hiperonima/szinonima: az dsszetett sz6 helyett mas (folé- vagy mellérendelt) lexikai egység

produkcioja (latszerésza napszemiiveg-tervezohelyett)

d) Szerkezet, ha az Osszetett szo helyett frazisszerkezetet (pld. birtokos szerkezetet) hasznal (a
napszemiivegnek a tervezdjea napszemiiveg-tervezohelyett)
e) Mondat, ha az Gsszetett sz6 helyett mondattal valaszol (Takaritia a jatszoteret és a hintat.,

Jjatszotér-takaritohelyett)

A normal kontroll személyek a 2 tagi Osszetételeknél nem adtak hibas valaszt. A 3 ¢s 4 tagu
Osszetételeknél a hibdk nmemagrammatikus szokonstrukciokbol és nem fragmentumokbol alltak,
hanem valamelyik relativ alaptagot érintették, melyet kihagytak vagy megvaltoztattak.

A nyelvi korlatozddas érintette a rekurziv miiveleteket mind az afdzids mind az Alzheimer
korral é16 személyeknél. Voltak kozos vonasok. Igy a csak részben produkalt Gsszetett szavakban az
abszolut alaptag megtartasa univerzalisan miikodott, ha tortént kozvetlen kisérlet az dsszetett célszo
produkcidjara, akkor barmely elem kieshet az Gsszetett szobodl, de az abszolut deverbalis alaptag
megmaradt.

Az afazias és Alzheimer-koros (AK) személyek eredményei kozott eltérések mutatkoztak
egyrészt a korlatozodas mértékét tekintve, masrészt a helyettesitd stratégiakat tekintve is. AK-ban a
3 Osszetételi tagnal 1ényegesen magasabb a produkalt célszavak aranya az afazidsokhoz képest, ami
a rekurziv lexikai szerkesztés viszonylag ép miitkddésére enged kovetkeztetni. Azonban ez a fajta
kiilonbség csak a 3 tagu Osszetételeknél van, a 4 taguaknal mar eltinik. A tobbszords lexikai
rekurziot kivanod szerkezeteknél mar korlatozott a szoépités.

Két {6 stratégia figyelhetd meg: a lexikonban valo keresés (a fenti c)valasztipus) az afdzidsok
egyik csoportjara jellemzd, mig a szintaxisba ,kilépés” (a fenti d), e)valasztipusok) az afdziasok
masik csoportjara, valamint az Alzheimer-koros személyekre jellemzd
Az afaziasok két csoportot képeztek valaszmintdzataik tekintetében. Az andmikus afaziadsok a
lexikai rekurziot illetéen sulyos korlatozottsagot mutattak. Olyan javito stratégiaval probalkoztak,
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amely az Osszetett célszavak megépitése helyett a ,,szintaxisba kilépés” muveleteit tartalmazta,
azaz, a komplex Osszetett szavak eldallitasa helyett mondatokat vagy szdszerkezeteket produkaltak.
Ugyanezek az anomikus afazids személyek a mondattani teszt 4. kérdéstipusandl a rekurziv
miiveleteket annyiban voltak képesek alkalmazni, mely szerint a hogy kotészoval bevezetett
szituativ mondataik mind grammatikusak voltak, ezzel szemben az ugyancsak hogy kotdszoval
bevezetett, leiré tagmondataiknak mar csak kevesebb mint a fele volt grammatikus. Epek tehét a
tudatelméleti képességeik és a rekurziv mondattani miveleteknek azok a formai, amelyek
kozvetleniil kapcsolodnak a tudatelméleti kovetkeztetésekhez. Ehhez tarsult a lexikai rekurzid
sulyos deficitje. Vagyis, az 0sszetett sz6 produktiv épitése helyett a szintaxisba kilépés kompenzalo
stratégiat kovetd, anomikus afazidsoknal a lexikai rekurziv miiveletek sériiltebbeknek mutatkoztak,
mint a mondattani rekurzid, az utobbi elérhetd volt akkor, ha tudatelméleti kovetkeztetéseknek adott
nyelvi format.

A masik afazias csoportot a Broca- €s a vezetéses afaziasok adtak. A lexikai rekurziora, az Osszetett
az Osszetett célszavak helyett azok egyszerli szinonimdjat vagy a hiperonim jelentési szot
részesitették elényben. A mondattani teszt 4. kérdéstipusanal az 6 valaszaikban a rekurziot kikertilo,
puszta szituativ mondatok a preferaltak, ezek tartalma mutatja, hogy ¢épek a tudatelméleti
kovetkeztéseik. Viszont deficitet mutatnak a lexikai rekurziv miveletek (az Osszetett szavak
produktiv épitése) és korlatozottak a mondattani rekurziv miiveletek. Az Osszetett sz6 produktiv
készen tarolt lexikai egységek elérhetdsége mellett -- a produktivan alkalmazand6 lexikai rekurzio
deficitie enyhébben, de megjelent és erdsen érzékeny volt a megépitendd Osszetett szo
komplexitasara. Emellett épek voltak a tudatelméleti kovetkeztések, €s erdsen korlatozottak a
mondattani rekurziv miiveletek.

Az Alzheimer-kéros személyek az Osszetett szavak produktiv és rekurziv épitésében a szintaxisba

crer

c ey

rekurziv tudatelméleti kovetkeztetés korlatozodasanak, szemben a kozépsulyos szakasszal, ahol ezt
a képességet tévesen haszndltdk a valaszokban, €s a puszta szituativ mondatok alkalmazasat
elkeriilték. Ezek helyén leiro jellegli, rekurziv mondatszerkezetek jelennek meg. A kozépsulyos
Alzheimer-korral €16 személyeknél a nyelvi rekurzid és a tudatelméleti tartalmak szétvalnak. A
részletekre 1d. Banréti — Sziics - Mészaros (2011) muvét.

3. Kovetkeztetések: a rekurziv miiveletek hierarchiajanak modellje

A fent korvonalazott vizsgalatok megmutattdk, hogy az Osszetett sz6 rekurziv épitésének
deficitjébdl nem kovetkezik a mondattani rekurzid deficitje, és forditva, a mondattani rekurzio
korlatozottsaga nem eredményezi automatikusan az Gsszetett szo6 rekurziv épitésének deficitjét. A
szO0sszetételt eredményezd rekurzid alapja egy produktiv szemantikai konstrukcid és nem a
szintaktikai szabaly. A lexikai ¢ soran az egyes szavak kozti relacio jeloldjét nem a szintaxis
biztositja (sot, éppen el kell ,,nyomni” a szintaktikai jeloloket, mint pld. a finit igeformat és az
esetragot). A lexikai rekurzi6 alapja a konstrukcios séma megismétlése. Ugyanakkor maga a lexikai
rekurzi6 miivelete egyfajta ,,sajat” szintaxissal rendelkezik, éppen ezt mutatja produktivitasa.

Az emlitett tesztekben észlelt produkcios kiilonbségeket az magyarazhatja, hogy nem egyetlen
rekurziv miivelet kiilonféle nyelvi szinteken torténd alkalmazésa sériilhet vagy maradhat épen,
hanem nyelvtani alrendszerekhez kotott rekurziv miveletek érintettek, melyek szelektiven
korlatozodhatnak. Azt is lattuk, hogy ezek a miiveletek nem fliggetlenek egymastol, hiszen az egyik
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sériilése kivaltja a masik helyettesitd felhasznalasat, javitd stratégiaként. A tudatelméleti
kovetkeztetésekben megnyilvanuld rekurziv miiveletek szintén disszocidlodhatnak, elvalhatnak
mind a mondattani, mind a szddsszetételbeli rekurzivitastol. De ez a hdrom miiveletcsoport sem
fiiggetlen egymastol. Mindhdromra azt talaltuk, hogy amennyiben egyikiik korlatozdodik, akkor egy
masik, ugyancsak rekurzidt tartalmazd miiveletosztaly jelenik meg, javito, kompenzald stratégiak
részeként. A szdépitésbeli rekurzido korlatozodasa esetén a szintaxisba kilépés, a szintaktikai
rekurzio korladtozodasa esetén a rekurziv tudatelméleti kovetkeztetések ,,tilhasznalata™ egyszerii
nyelvi forméakban, valamint a tudatelméleti képességek korlatozodasa esetén a leird, rekurziv
mondattani szerkezetek ,,talhasznalata” jelenik meg. Ezek az Osszefliggések valdszinisitik, hogy a
fenti miiveletek ugyan alrendszer-specifikusak, de nem egy szigorti modularitassal bird kognitiv
rendszer moduljainak részei, mert akkor nem lehetne &ket kolcsonds, ,.egymast javitd”
stratégiakban alkalmazni. Inkabb azon feltételezés melletti adalékoknak tekintjiik 6ket, mely szerint
az emberi elme altalanossagban rendelkezik a rekurziv miiveletek képességével, és ennek az
altalanos képességnek specifikus megjelenéseit talaljuk kiilonféle kognitiv rendszerek szabalyaiban.
Fontos koriilmény az is, hogy vannak olyan, elvileg lehetséges, javitd kompenzalod stratégiak,
melyek vizsgalatainkban nem jelentek meg. Igy a rekurziv tudatelméleti kovetkeztetések
korlatozodasakor nem taladlkoztunk Osszetett szavak rekurziv, produktiv épitésével javito
stratégiaként, és a mondattani-szerkezeti rekurzid korlatozodasa esetében sem talalkoztunk dsszetett
szavak rekurziv konstrukciojaval, csak ,készen tarolt”, egyszerli szavak hasznalataval, javito
stratégiaként. A téves vagy korlatozott tudatelméleti képességek alkalmazasa nagy valoszinliséggel
determindlja egy tagmondat személy- szam- €s id6jegyeit, de nem irja sziikségképpen el6 azt, hogy
ennek a tagmondatnak rekurzivan beadgyazott tagmondatnak kell lennie. Az

Osszetett sz0 konstrudlasa — rekurziv mondatszerkezet és

rekurziv mondatszerkezet — rekurziv tudatelméleti kovetkeztetések

relaciokat tekintve azt talaltuk, hogy a relacidk baloldalan talalhaté konstrukciok rekurziv
miiveleteinek deficitje esetén a jobboldalon taldlhat6 konstrukcidk rekurziv miiveletei hasznalhatok
fel javitd stratégia részeként. Lényeges, hogy a fenti nyilak irdnya nem fordithatdé meg. A
tesztjeinkben talalt disszociaciokhoz ily mddon a rekurziv miiveletek egy empirikusan motivalt
hierarchigjat tudjuk tarsitani, ahol a hierarchia egyik szintje és az azt kozvetleniil dominald masik
szintje interakcioban allnak egymadssal, de ez a viszony nem tranzitiv. Fontos azt is megjegyezniink,
hogy az interaktivitas kifejezetten a rekurzié miiveleteire vonatkozik és nem altaldban az érintett
nyelvi szintekre. Példaul a mondattani szabalyok ,nem latnak bele” az Osszetett szavakba, az
utobbiak egyetlen egységként viselkednek a mondatszintaxis szaméra, a tudatelméleti
kovetkeztetések tartalmait pedig nem kell sziikségképpen nyelvi formékban kodolni. Részletekre
1d.: Banréti (szerk.) (2011).

4. Kitekintés a szamolasi miiveletek rekurziv alkalmazasara

Kitekintésként, egy ,pilot study” keretében, a rekurziv miveletek végzésének lehetséges
korlatozodasat szamolasi, aritmetikai feladatokat tartalmazo tesztekben is megvizsgaltuk. Abbol
indultunk ki, hogy az aritmetikai miiveletek elvégzésének egyik feltétele a szerkezeti viszonyokra
vonatkozd érzékenység ¢€s a rekurzid miiveletére vonatkoz6 képesség. Ezért két agrammatikus
afazias és egy kozépsulyos Alzheimer-korral €16 személy, tovabba két ép, kontroll személy esetében
teszteltiilk szdmolasi, aritmetikai teljesitményiiket. A szdmszimbolumok értésén, az alapmiiveletek
végzésén valamint a mennyiségfogalmak, a mennyiségek megbecslésének képességein tal
elsdsorban arra voltunk kivancsiak, hogy a szamtani miiveletek sordhoz tartoz6 szerkezeti jegyekre,
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a zarojelek képezte szdmolasi-muveleti beagyazasokra, €s a szdmsorok végtelen rekurzivitasara
vonatkozoan mennyire tartottdk meg érzékenységiiket a vizsgalati személyek.

Azt talaltuk, hogy az agrammatikus afdzia és annak sulyossagi foka erdsen érintette, illetve

korlatozta az elvégezhetd szamoldsi miiveletek Osszetettségét, de épen hagyta a mennyiségek
egymdashoz viszonyitott becslésének képességét és a rekurziv szamsorok generaldsara, valamint a
rekurziv szdmolasi miiveletek megépitésére vonatkozo képességet. A rekurziv szdmsorok és a 4
tagh szamoldsi miuveletekre helyezett, bedgyazasokat Iétrehozo zarojelek képezte miveleti
hierarchia a sulyos Broca-afidzidban sémaként, konstrukcioként maradt meg, az enyhébb Broca-
afazidban pedig aktualis értékekre kiszamolhatd miiveletekként.
A kozépsulyos Alzheimer-korban a becslés feladata, a szamok végtelenségének fogalma és a
zéarojeles bedgyazasok létrehozasa egyarant er0sen korlatozottak. Viszont agrammatikus afazidban
ezek a miveletek jol megtartottak. Nem sériilnek agrammatikus afdzidban az alapmiveletek,
mikdzben a kozépsulyos Alzheimer-korban ezek is korlatozottan miikodnek.

Ezek a disszocidciok kiilondsen annak fényében érdekesek, hogy a Broca-afazia koriilményei
kozott a verbalis nyelvi szintaktikai rekurzido korlatozottsagat és a rekurziv tudatelméleti
kovetkeztetések ¢épségét, mig az Alzheimer-kérban ennek forditottjat: a nyelvi-szintaktikai
rekurzioban nyujtott jo teljesitményt és tudatelméleti kovetkeztetések korlatozottsagat talaltuk.
Ezek a szétvalasok ujabb dimenzidval egésziilhetnek ki, mivel az aritmetikai miveleteknél a
komplexitasi hatas mellett, az agrammatikus Broca-afazidban megdrzott a mennyiségek egymashoz
viszonyitott becslése, valamint a rekurziv szamsorok és rekurziv, zardjeles miiveletek generaldsanak
képessége, mig ugyanez a kozépsulyos Alzheimer-kérban korlatozott. A stlyos Broca-afazidban a
rekurzi6 mint miiveleti séma, az enyhe Broca-afdzidban mint szerkezeten elvégezhetd aktualis
miivelet volt elérhetd. A részletekre 1d. Banréti — Hoffman - Orley (2011).

5. A neurolingvisztikai kutatasok osszefoglalasa

A neurolingvisztika kutatdsainkat természetesen mas nyelveken nyert adatokkal torténd, tovabbi
Osszevetésekkel €s Ujabb vizsgalati csoportok bevondsaval fejleszthetjiik tovabb. Rendkiviil
fontosak a pszichofizioldgiai kutatasok eredményei, vo. erre Hevesi — Honbolygd — Torok — Banréti
— Hunyadi - Csépe (2010) eredményeit. Az eddigiek alapjan a kovetkezd hipotézist allitjuk fel:

A természetes nyelv egyes szintjein taldlhaté rekurziv miiveletek hierarchiat alkotnak, ahol a

hierarchia egyik szintje €s az azt kozvetleniil dominalé madsik szintje interakcioban allnak
egymassal. Az interaktiv viszony alapul szolgal olyan javitd stratégidknak, melyek adott szint
rekurziv miiveletei deficitje esetén a kovetkezd (interaktiv) szint rekurziv miiveleteit hasznaljak fel
javito stratégiaként. Hangsulyoztuk, hogy az interaktivitas a rekurzié miiveletére vonatkozik és nem
altalaban az érintett nyelvi szintekre.
Amint azt Banréti (szerk.) (2011) tanulmanyai bemutatjak, kisérleteinkben a vizsgalt nyelvi és a
javito stratégidk, masfeldl az, hogy az Osszes vizsgalt nyelvi és kognitiv korlatozottsag feltételei
kozott talaltunk mitkodoképes rekurziv miiveletet is, olyan elméleti modellt valoszinlsitenek,
melynél a nyelvi, a tudatelméleti és a szamolasi folyamatok szdmara létezik egy kozos rekurziv
miiveleti modul az elmében. Ez a rekurzi6 modul Alzheimer-korban korlatozottan elérhetd a
tudatelméleti €és a szamoldsi rendszerek szdmadra, de elérhetd a nyelvi szerkezetek
reprezentacidinak, mig az agrammatikus afaziaban a nyelvi szerkezetek reprezentacioi
lekapcsolodhatnak a rekurzid modulrdl, mikézben a tudatelméleti és a szamolasi rendszerek
elérhetik azt.
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1. A rekurzio interdiszciplindris vizsgalata a nyelvben: pszichologiai alapok (K1A472465)

»A rekurzid interdiszciplindris vizsgalata a nyelvben” témaban végzett kutatdsaink kezdetekor
csupan néhany olyan elméleti tanulmanyra €és a nyelvészetben szokdsos moddszerrel végzett,
ugyancsak csekély szdmu empirikus vizsgalatra tamaszkodhattunk, amely arra utalt, hogy az a
nyelvészetben széles korben elterjedt nézet, miszerint a prozdédidban nincs rekurzid, tovabbi
bizonyitast igényel. Erdeklédésiink kozéppontjaban a beszéd percepcidjanak és produkcidjanak
azon kérdései alltak, amelyek a prozodia pszicholdgiai realitasat érintik, azaz azt, hogy vannak-e a
prozddianak olyan rekurziv elemei, amelyek szabalyként miikodnek, s a prozodia absztrakt
nyertiink arra vonatkozéan, hogy melyek a prozddiai rekurzionak azok a lehetséges Osszetevoi,
amelyek a nyelvi feldolgozasban automatizalt, a feldolgozast erdfeszités nélkiil olyan akusztikus
kulcsokkal és szabalyokkal tdmogatja, amely az él6beszéd értelmezésében tampontot jelent.
Feltételeztiik, hogy a prozodiai rekurzid lehetdségét is elvetd, erdsen hatd nyelvészeti elméletek egy
multidiszciplinaris eszkoztar segitségével cafolhato, s ha igen az ennek a nyelvfejlédésben betoltott
szerepe is vizsgalhatova valik majd.

Hauser, Chomsky és Fitch (2002) tanulményara munkdink kezdetekor elméleti keretként és
empirikus kiinduldsként hivatkoztunk, a palyadzati munka végén viszont ez a publikdcid sokkal
inkdbb apropoja, mint vonatkoztatasi kerete az empirikus adatokra épiil6 uj prozddia modelliinknek.
A neves szerzok sokszor idézett Science cikkiikben nem kevesebbet allitanak, mint azt, hogy akkor
rekurziv egy jelenség, ha az jellemzi, hogy véges szamll elembdl végtelen szamu variaciét hozunk
létre. Mar kutatasaink megtervezésekor is egyetértettiink azzal a megéllapitassal, hogy a rekurzios
képesség nem nyelv-specifikus, s6t olyan a kognitiv miikodésekre jellemzd teriilet-altalanos és —
specifikus folyamatok interakcidi jellemzik, amelyek modalitas-fiiggetlenek. A szerzOk és nagy
tobbségben 1év6 kovetdik is ugy vélik, hogy szamos kognitiv folyamatra jellemz6 a rekurzid
(szamokkal kapcsolatos miiveletek), &m a prozodidra ez nem lehet érvényes, hiszen csak véges
szamu lehet a rekurziok szdma. Banréti Zoltdn és munkacsoportjanak a konzorcialis palydzatban
végzett kutatdsai azt mutatjdk, hogy a szintaxis szintjén elvileg végtelen a rekurzidé — jollehet ez
elméleti és nem a beszédben és irdsban hasznalhato végtelen mélység — a nyelvi megvalosulasban
ennek korlatai vannak. Ebben tehat a szintaktika nem kiilonbozik a prozodiatol. Ugyanakkor
érdemes azt a kérdést is feltenniink, hogy a szintaxisnak szdmos idegtudomanyi vizsgélatban
kimutatott eredményei magyardzzak-e a szintaktikai rekurzié korlatozodédsat az agyi funkciok
jelentés valtozasaval jaro esetekben. Ugy tiinik igen, hiszen ezek korlatozddasa az agrammatikus
Broca afazidsokat kiemelten jellemzi.

A pszichologiai és idegtudomanyi megkdzelités 1j, a pszichologidban €és a nyelvészetben is
elterjedten hasznalt modszernél (pl. jeloloktdl szdrmazod adatok) megbizhatobb, stabilabban
interpretalhatd eredményeket, s egyben meglepd, a palydzat megtervezésekor nem vart
eredményeket hozott. Jelen beszamoloban az eredeti kutatasi tervre tdmaszkodva, am attdl részben
eltérd, a vizsgalt jelenségeket jobban és atfogobban jeldld cimekhez kdtve mutatjuk be a kutatasok
interdiszciplinaris alapjait, valamint a prozddiai rekurzid kurrens elméleteinek, a modszereknek, s a
kapott empirikus adatoknak az illesztésére tett probalkozasaink eredményeit. Lényeges
kiindulopontunk az volt, hogy a feltételezett modalitas-specifikus és absztrakt mintdzatok viszonya
a viselkedéses ¢és elektrofiziologiai moddszerek kombinacidjaval, illetve egymadsra épitésével
kovethetd a legjobban. Ezek eredményeit értékelve torekedtiink a nyelvészeti, pszichologiai és
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idegtudomanyi megkdzelités szintézisére, azaz annak megragadasara, hogy mi a rekurzié szerepe a
nyelvben, valamint a vizudlis jelekkel kivaltott verbélis és nem-verbdlis csoportositasban. Az
épitkezd szerkezetben elvégzett kutatdsokra egy interdiszciplindris elméleti és modszertani
alapozast kovetden keriilt sor, s a kisérletek eredményeinek folyamatos konzorcidlis értékelését
kovetden keriilt sor a kovetkezd empirikus munkdk megkezdésére. A hipotézisek felépiilése, az
empirikus kutatasok kialakitisa és az eredmények bemutatésa is ezt a szerkezetet koveti.

A tematikus alappillérek:

A magyar bedgyazott mondatok prozodidja — a produkcioban hasznalt, és az észlelésben
kulesként miikodd akusztikus jegyek rendszere

[¥] A beszédben jeldlt prozodiai hatarok elektrofizioldgiai mutatoi

Az intonacid sértésének hatdsa a mondatfeldolgozasra — elektrofizioldgiai mutatok
Az absztrakt prozodiai reprezentacio 1étezésének bizonyitasa elektrofiziologiai modszerrel

A szintaktikai korlatozodas lehetséges hatdsa a prozodiai hatdrok kijelolésére — afazia
esettanulmany

1. A produkcioban hasznalt és az észlelésben kulcsként miikodé akusztikus jegyek rendszere

A prozodiai hatarok produkcios vizsgalatanak eredményei azt mutattak, hogy a beagyazott
mondatokat egy olyan emelkedd intonacios kontir jellemzi, amelyet egy jellegzetes °S’ forma
(lasd az 1. abrat), s a frazishatartol jobbra csokkenoé tonalis szerkezet jellemez. Az intonacios
kontur tehat a beagyazott mondat idején a prozdédiai hatarok kozott lebeg, de konturjat a
prozodiai hatartol balra és nem jobbra mutato hasonlosag jellemzi.
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1. abra. A vizsgalt mondatszerkezetre jellemz6 altalanos intonacids kontur.

A percepcios kisérletekben a bedgyazott mondatok értelmezd vagy természetes, valamint sértett
intonacidjaval az elfogadhatosagot és a megkiilonboztethetdséget varialtuk. A kisérletek, nem

crer

szignifikdnsan magasabb volt, mint a manipuldlt mondatoké. A sértett intondcidji mondatok
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alacsonyabb elfogadhatosagat feltételezhetden tobb tényezd hatdrozhatja meg. Egyes mondatok a
manipulacié eredményeként olyan torzulast is szenvedtek, amelynek eredményeként egyes
beszédhangok szegmentalis szerkezete is modosult. Ezt a jelenséget az -elektrofiziologiai
vizsgalatok megtervezésekor mar figyelembe vettiik.

cre

vizsgalt percepcids teljesitmény elemzése meglepd eredményt hozott. A természetes mondatok
esetében talalt igen magas azonossagitélet jelent meg (4. dbra), s ez arra utal, hogy itt egy olyan

.....

crer

olyan kifejezett sorrendiség hatas sincs, mint a természetes mondatoknal.

Az intonacios sértést tartalmazo beagyazott mondatok feldolgozasa eltér a nem manipulalt
mondatok feldolgozasatol, s ebben az intonacié akusztikai jegyeinek eltéré feldolgozasa
jatszhat szerepet. A helyes intonacio esetében egy olyan absztrakt reprezentacio jegyeivel
illeszt a feldolgozo6 rendszer, amely a dallamvariaciok egyes jegyeire mar nem érzékeny, azaz
természetét tekintve kategorialis.

2. A beszédben jelolt prozodiai hatarok és az intonacio sértésének elektrofiziologiai mutatoi

A beagyazott mondatok manipulalt intonaciés kontirjanak agyi feldolgozasat vizsgalo
kisérlet eredményei azt mutattak, hogy a frazishatarhoz idében szinkronizalt CPS komponens
mindkét feltételben megjelent. A manipulalt intonacids kontartt mondatokkal kivaltott valaszokat
a normal mondatokkal kivaltott hullam-egylitteshez képest egy nagyobb RAN (right anterior
negativity) €és egy jellegzetes pozitivitds, a P600 komponens jellemezte. A CPS komponens
megjelenése arra utal, hogy az intonacios frazisok hatarainak feldolgozasa megfelelon megtortént,
azaz az EKP komponens pontosan koveti a frazishatart. Az EKP vélaszok elemzésébdl az is kitlint,
hogy, megfelelden a szakirodalmi adatoknak (Steinhauer, 2003), a CPS amplitiddja mindkét feltétel
esetében hasonld volt, annak ellenére, hogy a manipuldlt mondatok esetében a prominencia
jelentdsen csokkent (1d. 2. dbra)
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2. dbra Természetes (feliil) €s manipulalt (alul) intonacios konturok

A CPS nem tiikrozi magat az intonaciosértést, valojaban elsodlegesen a frazishatart koveti,
vagyis ez a komponens egy absztrakt prozddiai szabaly alkalmazasanak a jele.

Eseményhez kotott agyi potencial (EKP) eredményeink (Honbolygd, Torok és Csépe, 2011) szerint
a prozodiai hatarra vonatkozé informaciokat agyunk automatikusan dolgozza fel, s a
prozodiahatarhoz idoben szinkronizalt jel elemzésével kovethetd, hogy a hatar kijelolése,
nyugodjék tonalis vagy id6i akusztikus kulcsokon, a szintaktikai hataroknak felel meg.

Egészséges felndtteknél a beagyazott mondatok prozddiahataratol jobbra megjelend intonacidsértés
az EKP komponensek tantisdga szerint az intonacids szabaly és az aktualis megvalosulas 6ssze nem
illését jelzi egy a jobb eliilsd elevezetéseken megfigyelhetd maximummal (RAN — jobb anterior
negativitas). Ismerve a prozddidra vonatkozo kutatasoknak azokat az eredményeit, amelyek a
lingvisztikai prozodia esetében baloldali maximumot josolnak, feltételezhetd hogy itt egy egyszerii
illesztésrél van szd. Az illesztés eredményeként eltérést jelez a feldolgozo rendszer, hiszen a
beagyazott mondat szokatlan, a szintaktikdval nem egyezd dallamvonulatnak felel meg. Az eltérés
detekcidja lehet az alapja annak, hogy, feltehetden egy balra torténd feldolgozasnak koszonhetoen, a
masodik prozodiai hatar is helyesen keriil kijelolésre. Ekkor azonban mér ujabb feldolgozasi
folyamatoknak kell belépnie, hiszen a szerkezetet fel kell épiteni, s a tagmondatokban kozolt
Osszetartozo informéciot feldolgozni. A szerkezetépités erdfeszitésének EKP korrelatuma, a P600,
kizarolag a sértett mondatok agyi feldolgozasat kiséri (3. abra).

23



J[ CPS1 CPS2 |

——— Normal intonaciéju mondat

Sértett intonaciéju mondat

5 = B U= N nEEE EKP kulonbségi gorbe

crer

e rer

detekcidja egyiitt teszi lehetové, a végiil mégis sikeres, erofeszitéssel jaro ujraelemzést és
szerkezetépitést, amely feltehetoen a mondatértés sziikséges és elégséges feltétele.

3. Az absztrakt prozddiai reprezentacio 1étezésének bizonyitasa elektrofiziologiai modszerrel

A nyelvészeti kutatdsok 1) irdnyzataiban megjelend feltételezes, miszerint van prozodiai rekurzio, s
ennek alapja két absztrakt reprezentdcid, a prozodiai hatar és a prozodiai prominencia, egyeldre
csak néhany empirikus bizonyitékkal rendelkezik. A palyéazati ciklusban kutatott prozddiai
jelenségek egyik specifikuma, hogy magat a prozoddiai hatart nem sértettiik, hiszen a fomondat
hatdrait a kisérleti manipulacid6 nem <érintette, csupan a hatartél bal és jobb irdnyban torténd
feldolgozas akusztikus tdmpontjait valtoztattuk. Kisérleteinkben az intonacids kontir globalis
modositasat alkalmaztuk, s a bedgyazott mondat dallamvonalat emelked6rdl ereszkedore
valtoztattuk. Ez az eljaras kiilondsen hatékonynak bizonyult, hiszen a szintaktikai integracios
folyamatok szempontjabol a bedgyazott mondat varatlan intondcidja az agyi feldolgozas
szekvenciait lathatobba tette. A prozodiai hatar jobb oldalan megjelend "aki" sz6 a beagyazasra
vonatkozé elvarast alakitott ki, s az elsd frazis intonacios kontlrja is eldre jelezhette a varhato
bedgyazast.

Sajat idegtudomanyi eredményeink ujdonsaga (ismereteink szerint ilyen a szakirodalomban
nincs), hogy a CPS és RAN EKP komponensek vizsgalataval értelmes és értelmetlen

s rer

van absztrakt prozodiai reprezentacio, s ez szolgalhat az elvileg végtelen szamu prozédiai
rekurzio alapjaul (1d. 4. abra).
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4. 4bra Ertelmes és értelmetlen mondatok prozodiai feldolgozasa soran elvezett valaszok CSD
térképe

A grammatikai utalasokat nem tartalmazo mondatokkal végzett kisérletek azt is igazoljak,
hogy ezek nélkiil a magyar nyelv szabalyai szerint képzett, Am ragokat és képzoket nem
tartalmazo alszavakbdl nem lehet szerkezetet épiteni, igy az intonacio sértésekor nem is
lehetséges semmilyen illesztés.

Sajat idegtudomanyi adataink ujdonsaga, hogy a CPS é RAN EKP komponensek
vizsgalataval sikeriilt kimutatni, hogy a prozodiaban is van rekurzio, ezért felteheto, hogy itt
is teljesiilhetne a szintaktikai rekurzié egyik legerésebb nyelvészeti érve; a véges elemekbdl
végtelen variaciot lehet — elvileg —. 1étrehozni. Ennek azonban csak a generativ nyelvészetben
van értelme, pszicholdgiai realitasa ugyanis nincs, példaul a lingvisztikai memoria korlatozott
kapacitasa miatt. Idegtudomanyi szempontbdl pedig értelmetlen azt feltételezni, hogy a
prozodiai percepcio és produkcio végtelen miiveleteit képes végrehajtani az emberi agy.

4. A szintaktikai korlatozodas lehetséges hatasa a prozédiai hatarok Kkijelolésére — afazia
esettanulmany

A kozos kutatasokban résztvevé neurolingvisztikai csoport eredményeivel 6sszhangban azt
feltételezziik, hogy a szintaktikai rekurzio korlatozottsaga miatt csak az eléggé prominens elso
frazishatar feldolgozasa automatikus. A szintaktikai rekurzid korlatozottsaga megakadalyozza,
vagy legaldbbis felerdsiti ezt a hatdst az agrammatikus Broca afdziaban akkor, ha a beagyazott
mondat integralasahoz a szintaktikai €s prozodiai szerkezet illesztése sziikséges. Ez nem teljestil a

crer
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reinterpretaciéo nem a prozddiai jegyeket feliilbirald Gjraillesztésre, hanem a feltehetden ép, vagy
legalabbis elfogadhatoan miikodo jelentés-feldolgozasra tamaszkodik. Az eredményeket a
Honbolygo, Torok és Csépe (2011) tanulmany és Torok Agoston MA szakdolgozata (2011) foglalja
Ossze (1d. 5. abra):
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5. abra. EKP vélaszok a manipulalt intondcidju mondatra a kontroll és az afazias személy
esetében. Jol lathat6 a CPS1 egybeesése, valamint a CPS2 hidnya az afdzidsoknal.

Ennek latenciatartomanyaban jelenik meg az afazias beteg esetében az N400.

5. Inherens csoportositas a verbalis és nem verbalis produkciéoban — fejlédési vonatkozasok

Az absztrakt perceptualis csoportositds (vagy mintazatelemzés) automatikus €s kultura-fiiggetlen
folyamatnak tartott jelenség, am kialakulés feltehetden sajatos fejlodési mintazatot mutat. Yoshida
¢s munkatarsai friss adatai szerint (2010) a felndttekéhez hasonlo csoportositasi mintazat figyelhetd
meg mar a 7-8 honapos kortiaknal. Feltételeztiik tehat, hogy egy olyan altalanos jelenségrél van szo,
amely a produkcié akusztikus jellemzdinek elemzésével ez kovethetd. Ezért az inherens
csoportositas jellemzoit el6szor felnott kisérleti személyeknél, majd 6vodéasoknal vizsgaltuk.

Az egyik alapfeltevés szerint a kisérlet résztvevoi az adott valaszingereket elemszamtol fliggetlentil
két és egész szamu tobbszordsei szerint csoportositjak. A varakozéssal ellentétben azt talaltuk, hogy
az inherens csoportositast a felndtteknél semmilyen mért mutatd szignifikans valtozasa nem jelezte,
sem a prozodiai hatdrok egyes akusztikai kulcsai, sem a prozodiai prominencia aktudlis
megvaldsulasanak viszonyai. Tény ugyanakkor, hogy a verbalisan dekodolhatd vizualis ingerek
non-verbalis kovetése (képsorokra adott tapsok) megfeleld prominencia-viszonyokat tiikrozott a
harom ¢és négyelemii sorozatoknal, a hosszabb sorozatoknil azonban ez megbizhatéan nem
bizonyithatd. Ennek alapjan azt lehetett megallapitani, hogy a rekurzié specifikus jelensége, az
inherens csoportositas, csak korlatozottan ragadhaté meg a verbalis és nem verbalis produkcid
akusztikus jellemzdinek elemzésével.
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Kutatasainknak a fentiekbél 6sszefoglalt eredményeibdl nagy bizonyossaggal kirajzolodik,

hogy:

Van prozddiai rekurzid, s ennek alapja az absztrakt prozodiai reprezentacid két forméja, a
prozddiai hatar és a prozddiai prominencia.

. Az absztrakt prozddiai reprezentacionak a feltételezésnél erdsebben, azaz empirikus adatok
alapJ an kijelolhetd 0sszetev01 a pI‘OZOdlal hatar ésa pI‘OZOdlal prommenma

.....

azok az adott nyelvre jellemzd, szabalykivondssal kialakitott véges szdmu kategoridi alkotjak,
amelyek egy elvileg végtelen szdmu, a pszichologidban nem, de a generdlis nyelvészetben
ertelmezheto prozodiai rekurziot tesznek lehetévé.

cyey

] Az eseményhez kotott agyi potencialok jellegzetes komponensei, a CPS és a RAN a
prozodiai hatarok feldolgozésat jol kovethetové teszik.

f¥] A CPS és a RAN vizsgalataval kapott eredményeink szerint az értelmetlen mondatok
prozddiai hatarait is automatikusan dolgozza fel az emberi agy. Ez csak akkor képzelhetd el, ha van
absztrakt prozodiai reprezentdcio. Ez az absztrakt reprezenticidé mindaddig aktivan segiti a
feldolgozast, amig a prozodia nem sériil.

A szerkezeti €s szemantikai informaciotol megfosztott értelmetlen mondatoknal a prozodia hatar

nem azonosithato.

Egészséges felndtteknél a szintaktikai és prozodiai hatarok eltérése a szerkezet ujraépitését
inditja el, ezt jelzi a P600 EKP komponens megjelenése.

. Az aféazias nyelvi zavar a prozddiai hatarok automatikus feldolgozasat nem érinti, a prozddia
sértése szintaktikai korlatozottsag esetén mas kompenzaciés mechanizmust indit el. ép beszédértés
eseten a szemantikara tamaszkodik a feldolgozas.

[ A rekurzio specifikus jelensége, az inherens csoportosités, csak korlatozottan ragadhatdé meg
a Verbahs ¢s nem verbalis produkcio akusztikus jellemzdinek elemzésével.
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A rekurzio interdiszciplindris vizsgalata a nyelvben
konzorcialis OTKA-palyazat

Prozodiai alapok tarspalydzat (NK 69042)

Zardjelentés

A rekurzio interdiszciplinaris vizsgalata a nyelvben c. OTKA-palyazatot konzorcium keretében
valositottuk meg. A konzorciumi partnereket a Debreceni Egyetem (témavezetd: Hunyadi Laszlo),
az MTA Pszichologiai Kutatdintézete (témavezetd: Csépe Valéria) és az MTA Nyelvtudomanyi
Intézet (témavezetd: Banréti Zoltan) alkottak.

A konzorcium tagjainak kozos, atfogd célkitiizései a kovetkezok voltak: Hauser, Chomsky és
Fitch 2002-es Science-cikke nyomén azt a feltevést vizsgalni, hogy a rekurzio a nyelvi képesség
kizardlagos tulajdonsaga-e vagy sem, és bemutatni, hogy a csoportositas kognitiv képessége alapja
lehet a nyelvi rekurzidonak. Kisérleteket végziink kiilonbozé életkori csoportokban. Agrammatikus
afazias betegeknél végzett specidlis kisérletekkel kivanjuk ellendrizni azt a feltevést, hogy bar
agrammatikus afaziaban szenvedOknél a grammatika kiillonbozd szintjei sériilnek, az absztrakt
csoportositas mélyebb  tudati szinten jelenik meg €és ez nem, vagy nem szilikségszeriien sériil.
Reakcioiddk vizsgélata alapjan elsd izben vizsgaljuk a csoportositds képességét az agyi aktivitas
tikrében. Az egészséges, tovabba az agrammatikus afazids betegekkel végzendd kisérletek
eredményeinek az Osszehasonlitasa elOsegiti szamunkra, hogy megvizsgaljuk, vajon a rekurziv
csoportositas képessége tetten érhet6-e mar a kognitiv fejlédés koraibb szakaszaban, masrészt
altalanossaganal fogva a specifikusabb kognitiv képességek egyik alapja lehet-e. A csoportositas
mutatjuk be azaltal, hogy a kognicié miiszeres vizsgalataval igazoljuk a prozodiai beagyazas és
rekurzié koltségesebb voltat.

2. A projekt konzorcialis felépitése roppant izgalmas lehetdségeket kinalt. A téma kelléen
altalanos volta és eredeti interdiszciplinaris fogantatasa szinte megkivanta, hogy egyiittmiikodd
partnerei a tagabb értelemben vett megismeréstudomany tobb, egymast mind kérdésfeltevéseikben,
mind modszereikben kdlcsonosen kiegészitd teriiletének képviseldi legyenek. Kiilondsen izgalmas
volt azt megtapasztalni, hogy mindnyéjan valamilyen modon kisérleti tudomanyt miiveliink, ugy,
hogy beliilrél fakadd igénybdl taplalkozva kisérleteinkkel az elméleti tudomanyok kérdéseinek a
teljesebb megvalaszoldsara toreksziink. Az egylittmiikodés legizgalmasabb pontja pedig az volt,
hogy sajat eszkozeinkkel, de partnereink eszkozeibdl is tanulva ugyanazokat a kérdéseket
specifikus megyvilagitasba helyeztiik és azokra egyiittesen igyekeztlink valaszt adni.

A rekurzié szamos tudomanyban eléforduld fogalom ¢és nem is mindeniitt egyforma
értelmezéssel. Mi a konzervativ allaspontot kdvetve ugy tekintlink a rekurzidra, mint ami bizonyos
miiveletek végrehajtasanak a moddja, ami lehet6vé teszi, hogy lefutasa utdn egy eljaras, mivelet
Onmagat Gjra meghivja. Mivel a rekurzié miivelete ismétlésének definicid szerint nincs hatara, ez
lehetséges alapja a nyelv, de talan egész megismerésiink végtelenségének is. Mivel a rekurzié egy
szabaly, annak megsértését szerencsés modon, jol megvalasztott eszkozokkel sikeriilhet
tanulmanyozni is. A konzorcium Osszetétele éppen azért volt optimalis, mivel a szabalysértést tobb,
egymastol kiilonbozé megkozelitésben is vizsgalhatta.

A palyazat konzorcialis jellege lehetové tette, hogy az egyes tarspalyazok a vizsgalt kérdést a
sajat, jol definialt szempontjaik alapjan, de egyben egymas eredményeire is figyelve, az
eredményeket szintetizalva vizsgaljak. A téma interdiszciplindris volta ugyanakkor azt is lehet6vé
(valdjaban sziikségessé) tette, hogy a megismerés egymastol kiilonbozo teriileteit tekintsiik elméleti,
¢s egyben moddszertani alapnak ugyanazon kérdés sokoldalil vizsgélata céljabol. Szerencsésnek
bizonyult az, hogy mindharom tarspalyazo egyszerre képviselte az elméleti és a kisérleti tudomanyt,



igy megkozelitéseinkben mindnyajan hasonloan jartunk el: bizonyos, a rekurzid statusara, formajara
¢s megvaldsulasara vonatkozo kozponti kérdést vizsgalva egyrészt arra kerestiink valaszt, vajon
milyen modon ragadhaté meg a rekurzid egy elméleti modellben, masrészt arra, milyen kisérleti
bizonyitékai lehetnek a rekurzié megjelenésének. Meg kivantunk felelni annak a kihivasnak, amit
Hauser, Chomsky és Fitch fentebb emlitett tanulmanya jelentett a nyelvképesség mibenlétére
vonatkozoan és amiben a szerzok a sziliken vett nyelvképességet (FLN) a rekurzioval azonositjak. E
felfogas szerint a veliink sziiletett nyelvképesség valdjaban azt jelenti, hogy képesek vagyunk véges
szamu szOobol véges szdmu szabalyok alkalmazéasaval végtelen sok mondatot 1étrehozni azaltal,
hogy a szerkezetépitd szabalyokat rekurziv modon alkalmazzuk. Ezek szerint a sziiken vet
nyelvképesség egyediili pillérének a rekurziv szabalyalkalmazas képességét tekinthetjiik. Ily modon
a rekurzio a szintaxisra korlatozodik.

Ezen elméleti alapvetés valdjaban kiviil rekeszti a sziiken vett nyelvképesség értelmezési
tartomanyabdl a nyelv olyan hagyoményosnak tekintett elemzési szintjeit, mint a fonologia és a
morfologia, és Gjrafogalmazza a kompetencia-performancia dichotémidjat mint a sziik értelemben
¢s a tag értelemben vett nyelvképesség (FLN ¢és FLB) kettdsét. Ennek megfelelden a leginkébb a
kommunikéacioban megjelend nyelvhasznalat éppugy kiviil esik az FLN-bdl, mint ahogy a
kompetenciabdl is. Az elmélet végiil azt a feltevést fogalmazza megy, hogy a nyelvi (egyben
szintaktikai) rekurzid csak az emberi nyelv sajatja. Mindezen feltevések és felvetések igen
Osztonzoen hatottak sokiranyu elméleti és kisérleti kutatdsokra mind a nyelvészetben, p A
vizsgalatok kdzéppontjdban a csoportositas €s annak egy sajatos esete, a kdzponti bedgyazas allt.
Ennek Iényege, hogy egy adott mondatszerkezet két, azonos hierarchiai poziciot elfoglald eleme
koz¢ egy, ezen hierarchiai szinthez képest mélyebb hierarchikus poziciot elfoglaléd szerkezeti elem
csatlakozik. Fontos, hogy az ilyen beagyazas szintaktikai értelemben rekurzivan is alkalmazhato. A
rekurzi6 vizsgélatdhoz azért valasztottuk a kozponti bedgyazas esetét, mert e mondattipusban a
nyelvészeti irodalom alapjan sajatos médon kapcsolddik 0ssze a nyelvi prozddia és a szintaxis, igy
a kettd kapcsolata vizsgalhatéva valik.

A kozponti bedgyazds vizsgélata sordn azt a feltevést kivantuk ellendrizni, miszerint a
szintaktikai bedgyazds és kidgyazds a prozdodidban valésdgosan megjelenik, azaz tondlis megfeleldi
vannak (mint tonalis bedgyazas és tondlis folytonossdg), tovabba ennek sértése tetten érhetd a
percepcidban. A rekurzié prozédiai meglétére irdnyuld feltevést ugyancsak a kdzponti bedgyazas
alapjan kivantuk vizsgdlni a tobbszori bedgyazds esetét vizsgélva.

Ezen feltételezések empirikus bizonyitdsdra produkcids és percepcids feladatokat alakitottunk
ki, amelyeket a prozddiai kutatécsoport egészséges felndtteknél és gyermekeknél, tovabba
siketeknél vizsgélt. Vizsgdlataink a kérdésekre kapott vdlaszok alapjan djabb kérdéseket is sziiltek
és tovdbbi kutatdsi irdnyokat is eredményeztek. Osszességében azt dllapithatjuk meg, hogy
kisérleteinkben igazoltuk a rekurzidé prozddiai meglétét €s meghatdaroztuk azon korlatok korét,
amelyek kozott az megjelenik. A kozponti bedgyazast mint a rekurzié egy specidlis megjelenési
form4jat tanulmédnyozva leirtuk a kézponti bedgyazds prozddiai jellemz6it mind a percepcidban,
mind a produkcioban. A hirom kutatéhely daltal megjelentetett tanulméanykotetek és tovabbi
publikécidk széles spektrumat mutatjak az elvégzett relevans kutatdsoknak és bepillantdst engednek
egy inter- és multidiszciplindris kutatds egylittmikodésének eredményeibe tantsitva annak
hatékonysdgét szamos tudomanyban. Ugy véljiik, hogy jelentds lépéseket tettiink elére a rekurzio

Osszetett kérdésének sokoldalt vizsgalataban.

A nyelvészeti (prozddiai) kutatdcsoport legfobb kutatasa arra irdnyult, hogy olyan kisérleteket
végezzen, amelyekkel ellendrizhetdk a felolvasott szovegek alapjan tett korabbi megfigyelések a
prozodiai rekurzid megjelenésére, a tondlis beagyazasra €s a tonalis folytonossagra vonatkozoan
(Hunyadi 2006). Ennek sordn ezen megfigyelések érvényét az eddiginél tdgabb vizsgalati
szempontokra is ki kivantuk terjeszteni, ami a vizsgalati spektrum jelentds szélesitését
eredményezte. Igy percepcids és produkcios kisérletekre keriilt sor felndttek és gyermekek
bevonasaval e tonalis tulajdonsagok korlatainak a megéllapitdsara. Tovabbi kisérletekben a
generativ grammatikénak a szintaxis-prozodia interfészre vonatkozo feltevését vizsgaltuk, kiilonos
tekintettel arra, vajon nyelvészeti modszerekkel milyen mértékben vizsgalhatd/tdmaszthatd ald a
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prozodiai rekurzid feltevése. Mivel a vizsgalt folyamatok a csoportositds valamilyen
megvalosulasaiként jelennek meg, kézenfekvd volt tovabba vizsgalatainkat kiterjeszteni a nyelvi
ritmus szervezési elveinek a tanulmanyozéasara is. Végiil izgalmas kihivasként éltiik meg siketek
jelelésének vizsgélatit annak érdekében, hogy szerkezetépitési sajatossagaikon keresztiil a
csoportositds mint a rekurzi6 alapja bizonyos veliink sziiletett nyomait azonosithassuk. Az
alabbiakban a prozodiai kutatas fobb eredményirdl szamolunk be.

A generativ nyelvelméletnek Hauser, Chomsky ¢s Fitch (2002)-ben kifejtett nyelvfelfogasa
tilkrében érdeklddésiinket a nyelvészetre, azon beliill a prozodiakutatisra korlatozva kozelebb
kivantunk jutni annak vizsgalatdhoz, vajon a rekurzi6 valéban a grammatika kizarélagos sajatja-e,
tovabba, vajon a rekurzioval abban a formdjadban, amiben a nyelvben megjelenik, valoban csak az
emberi nyelv rendelkezik-e. Igy a nyelven beliil maradva egyrészt azt vizsgaltuk, vajon a fenti
elmélet értelmében a grammatikan kiviil esé prozodidnak megfigyelhetok-e rekurziv tulajdonsagai.
Feltettiik, hogy ha ilyen tulajdonsadgokkal taldlkozunk, az egyrészt gyengiti a rekurzi6 szintaktikai
kizarolagossagara vonatkozd érvelést, masrészt erdsiti a rekurzid modalitasfiiggetlen
univerzalitdsdnak bizonyitékait. A nyelven kiviilre iranyitva figyelmiinket pedig azt vartuk, hogy ha
a nyelven kiviili modalitasokban is talalunk bizonyitékot a rekurzidra, raadasul olyanokat, amelyek
a szintaktikai rekurzi6 altalanositott tulajdonségaival rendelkeznek, ezzel e bizonyitékok egyben a
rekurzié altalanos, nem nyelvspecifikus voltat tdmasztjadk ald. Azt is vartuk, hogy ha ezeket a
kérdésekben megfogalmazott feltevéseket ala tudjuk tdmasztani, azzal — bar messzebbre, az emberi
viselkedés vizsgalatan tGlra nem indulunk — aldtdmaszthatunk olyan tovabbi, a konzorciumunk
szaktertiiletén kiviil es6 kutatasokat, amelyek a rekurzié mint altaldnos rendezd és egy lehetséges
végtelent general6 elv meglétének igazolasara iranyulhatnak a féemldskutatasban altalaban.

Vizsgalatainktol tehat azt vartuk, hogy (1) kisérleteink alapjan hozza tudunk jarulni a rekurzio
statusa meghatarozasadhoz egy adott, generativ elméleti nyelvészeti modellben, (2) altalanositasokat
tehetiink a rekurzi6 nyelven tulmutat6, kognitiv statusara vonatkozdan.

Ilyen elméleti indittatasbol a prozodia vizsgalatat célul tiizo tarspalyazatunk a fenti kérdéseket
a kovetkez6 részteriiletekre kiterjedd kutatasokkal kivanta megkdzeliteni:

1. A nyelvi prozodia rekurzivitdsdnak univerzalis statusa

2. A prozoddia-szintaxis interfész kérdése

3. A tonalis beagyazas vizsgalata a percepcidban

4. A tonalis beagyazas és tonalis folytonossag vizsgalata spontan nyelvi korpusz alapjan
5. Az Ujrainditas mint megakadasjelenség: iteracio vagy rekurzid?

6. Ritmus: a ritmikus szervezés altalanos elvei és megjelenése a nyelvben

7. Siketek jelnyelve és az univerzalis grammatika

Az aldbbiakban eredményeinket a fenti részteriileteknek megfelelden ismertetjiik.

1. A nyelvi prozodia rekurzivitdisdnak univerzdlis statusa

A rekurzio sokoldalu vizsgélatara iranyulo kutatasainkat a feltevés vezette, hogy a rekurzié alapja a
csoportositas: a rekurziv miiveletek mindig egy adott szerkezet jol meghatarozhatd csoportjan
mennek végbe. Tovabba: a rekurzié mindig hierarchikus szerkezetben miikodik (vagy az ellenkezd
iranybol megkozelitve: hierarchikus szerkezetet hoz 1étre), igy alapvetden megkiilonboztetendd az
iteraciotdl. Azt vizsgaltuk, hogy egyrészt milyen kifejezési eszkdzei vannak a rekurzidnak,
masrészt az milyen modalitdsokban azonosithat6. Kiilon figyelmet forditottunk arra, hogy
megtalaljuk a rekurzi6 és az iteracido megkiilonboztetd megjelenési formait.



Hauser, Chomsky és Fitch emlitett tanulmanyukban a prozddiat az emberi nyelv azon
szintjének tekintik, ahol a rekurzi6 nem jelenik meg. Az valojaban régdta vallott nézet, hogy a
szintaxis €s a prozodia kozotti legalapvetdbb kiilonbség abban rejlik, hogy a szintaktikai hierarchia
a rekurziv komponens kdvetkeztében végtelen mélységli, ezzel szemben a prozodia a rekurzid
feltételezett hidnyabol fakadoan laposabb, azaz véges mélységli, hiszen a beszédhang nem lehet
»veégteleniil mély” (1d. Szigort Szintek Hipotézise, Selkirk 1984). Néhany megfigyelés bizonyos
mértékben megengedi ugyan a rekurziét a prozodiai hierarchidban (Id. Osszetett Prozédiai
Tartomany: Ladd 1986, 1996; Selkirk 1995; Truckenbrodt 1999, 2007; Clifton, Carlson ¢és Frazier
2002), de egyikiik sem feltételezi a rekurzi6 rendszer-szintii jelenlétét a prozddiaban.

Ugyanakkor a kutatdsok soran azt is felismerték, hogy a prozddia két f6 alkotdeleme, az
id6tartam ¢€s a beszéddallam (FO-variacio) rekurziv vonasokat mutat. Wagner (2005) leirja, hogy az
iddtartammal vald variacid a rekurziv szintaktikai bedgyazas kifejezésének egyik jelentds prozodiai
eszkdze. Hunyadi (2006, 2010) szélesebb perspektivaban helyezi el a prozdédiat. Ebben az
értelmezésben az idétartammal és az alaphanggal végzett varidcio egyarant rekurziv mintazatokat
mutatnak és a szintaxisban megjelend rekurzionak felelnek meg. Ezek szerint minél jobban mélyiil
egy beagyazas, anndl rovidebbek a beagyazott tagmondatok hatdrai; ami pedig az FO-val vald
variaciot illeti, az egymast kovetd beagyazott tagmondatok egyre mélyiilé FO-val fejezédnek ki (ez
utobbi a fondlis bedagyazas esete). Ugyanitt tovabba azt is bemuttuk, hogy a prozodiai rekurzid
alapelvei nem csupan a nyelvben vannak jelen, hanem a kiilonféle emberi modalitasokban kifejezett
csoportositasban altalaban.

A rekurzi6 kifejezésének elvei a prozodiaban

Hunyadi (2006, 2009, 2010) alapjan feltessziik, hogy (a) a rekurzi6é alapja a csoportositds — a
rekurzidt csoportokon alkalmazva bedgyazott csoportok sorozatit kapjuk, (b) a csoportok a
modalitasoktol fiiggéen kiilonb6zd természetiiek lehetnek, (¢) a csoportositas olyan
tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek elég altalanosak ahhoz, hogy ne legyenek modalités-
specifikusak. A fenti feltevések alatdmasztasa érdekében a kiilonb6z6é modalitdsoknak megfeleld
specifikus kisérleteket hajtottunk végre.

A kisérletekben a csoportositas megjelenését vizsgaltuk absztrakt vizualis, tovabba absztrakt
vizualis mintazatok elemeiként pottyoket alkalmaztunk (¢) ugy, hogy a kisérleti alanyoknak a
mintaban megjelend minden egyes pottynek egy egérkattintast kellett megfeleltetni. A két egymast
kovetd pottyot jelzd kattintasok kozott eltelt idoket mértiik. Azt kivantuk megtudni, milyen
idostrukturat feleltetnek meg az alanyok az egyes absztrakt vizualis mintdzatoknak. (b) Az absztrakt
prozodiai mintdzatokban a csoportositas elemeit nyomtatott betiik képezték (mint ,,A”, ,,.B”, ,,C”,
,D”), és az alanyoknak egy adott mintazatnak megfeleléen ki kellett mondaniuk az egyes betiik
neveit. Kétféle eljarast alkalmaztunk: egyrészt mértiik az egymast kovetd betilk neveinek
kimondasa kozotti idOtartamot, tovabba felvettiik és megjelenitettiik az egész megnyilatkozas
beszéddallamat. Az absztrakt elemeket tartalmaz6 mindkét tipust (pottydkre, illetve betiikre épiild)
kisérletben a mintazatok a zarojelezésnek megfeleléen valtoztak (hiszen a zarojelek strukturalis
viszonyt jelolnek), példaul: (s¢)(e), *(*)e, *(*(**))e, illetve (AB)(CD), A(BC)D, A(B(CD))E. Arra
szamitottunk, hogy az azonos csoporthoz val6 tartozas esete (két vagy tobb elem egy zardjelparon
beliil valdo megjelenése) masfajta idobeli reprezentaciot fog eredményezni, mint amikor ugyanazok
az elemek a zargjelezés altal is lathatd moddon jelolve kiilonbozd csoportba tartoznak. Ehhez
hasonloan azt is vartuk, hogy az absztrakt prozodiai elemek tonalis reprezenticidja ugyancsak
mintazat-, és igy strukturafiiggd lesz. Az is varhatd volt, hogy ha a csoportositas struktirafiiggo,
akkor az elemek rekurziv elrendezddése azok (tempordlis €s/vagy tonalis modon jelolt) rekurziv

A fenti kisérletek eredményeit Osszefoglalva a rekurzido a prozodidban a kdvetkezd elveket
koveti:



a. A rekurzid csoportokon mukodik. Egyértelmien kimutathatd volt, hogy ott, ahol a felszinen
csoporthatar volt jelolve (pottyoket egymastol zarojelek valasztottak el), az egyes pottyokre eso
egérkattintasok kozotti, idoben mért tavolsag attdl fliggdtt, milyen csoportok képzddnek az adott
struktiraban. Igy az egyes elemeknek megfeleld kattintasok kozott eltelt idStartam statisztikailag
jelentds kiilonbséget mutatott olyan, azonos elemszamu, de més belsd struktirdju mintazatok
kozott, mint (e)(e*) és eees. Mindezt Uigy altalanositottuk, hogy a kisérleti alanyok strukturat
csoportok kozott értelmeztek, és mivel a rekurzid struktiraképzé eszkoz, az varhatd, hogy az
csak csoportokon miitkodjék. Amint az 1. abra mutatja, az egyes pottyokre eso kattintasok kozotti
tavolsag struktirafiiggd és szisztematikus:

Csoportositas és struktura
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1. abra

a. A csoportositasnak multimodalis markerei vannak: a csoporthatdrok a beszédben kifejezhetok
mind idétartammal, mind beszéddallammal. Bebizonyosodott, hogy az absztrakt vizudlis és az
absztrakt prozddiai mintdzatok esetében egyarant fontos szerepet jatszik az idétartam mint a
csoportositas lényeges eszkoze. Az iddvel vald csoportositast illetben azt taldltuk, hogy a
csoporthatdron mindig hosszabb a sziinet, mint a csoporton beliili elemek kozott. A prozodiai
csoportositas esetében ezen kiviil a beszéddallam-varidcié is jelentds szerepet jatszik, hiszen
kisérletiinkben az azonos csoporton beliili elemeket egyetlen folyamatos tondlis mintdzat
kapcsolta 0ssze. Ezzel szemben két szomszédos, két kiillonbozd csoporthoz tartozd elemet egy
csoportvéget (frazisvéget) jelzd intonacid valaszt el egymastol, ugy, hogy a stimulusban
bemutatott mintazaton beliil jelzett belsé csoporthatart az ugyanott megjelend dallamirany-
valtozas is kifejezi. Ennek megfeleléen pl. az (AB) (CD) mintdzatban egyrészt az A és a B,
masrészt a C és a D elemek kapcsolatat egy-egy folytonos dallammal nevezték meg az alanyok,
mig a B és a C elemeket, melyek az adott mintdzaton beliil kiiloénb6z6 csoportokhoz tartoztak,
azaz strukturdlisan kozvetlenlil nem tartoztak Ossze, a hatdrukon a dallam irdnydnak vagy
fekvésének a megvaltoztatasaval.
iddvel vald csoportositassal. Ez egyértelmilien ) eredmény a korabbi prozddiai irodalomhoz
képest, ahol elsddlegesen az id6t (sziinetet vagy nyujtast) tekintették hatarjeldlonek (Ladd 1996,
Wagner 2005). Mig az absztrakt vizudlis elemek csoportositasdnak esetében a csoportositas
egyetlen lehetséges eszkoze az idébeli variacio, vagyis az elemek kozotti idétartam ndvelése
csoportositas esetében azt taldltuk, hogy az elemek azonos vagy kiilonb6z6 csoporthoz valo
tartozasat a beszéddallam-varidcid6 mindig jeloli, mikdzben az elemek kozott eltelt sziinetek
idétartama nem koveti szigorian az FO-valtozas altal jelolt strukturat. Ez a némileg varatlan
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eredmény lehetové tette a kovetkezd, az “alapértelmezett csoportositas” elnevezésben
meghuzodo altalanositast: minden modalitasban az adott modalitasra specifikusan jellemzd
eszkoz ¢€lvez prioritdst a csoportositds jelolésében (a prozodidban a tondlis varidcid, azaz a
beszéddallam, a szintaxisban pedig a szintaktikai hierarchia); mig azok az eszk6zok, amelyek
nem modalitas-specifikusak (mint példaul az idétartam), masodlagos szereppel birnak. Tovabbi,
nem-reprezentativ felméréssel lattuk tendenciaszerlien érvényesiilni e masodlagossagot: az
elsddleges csoportositasnak a masodlagos csoportositasi eszkozzel jelolt csoportositds nem
mondhat ellent, azaz ha pl. a dallam csoporthatart jeldlt, rosszul formaltnak talaltuk a minta
tartozast jelolt.

a.A csoportositas inherens. Hunyadi (2006, 2009, 2010) szerint az alanyok erds tendenciat mutattak
arra, hogy akkor is csoportositsak az elemek sorozatat, ha az adott mintdzatban nem volt
zardjelezés (felszini jelolés altali szerkezetjelolés). Ugyanezt mar megfigyeltik az olyan
absztrakt vizualis mintdzatok esetében, mint példaul eeee, ahol az alanyok az iddbeli variaciot
alkalmazva a négy potty sorozatat két, egymastol elkiiloniild, azonos szamu potty6t tartalmazo
csoportba osztottak fel, habar semmilyen csoport nem volt zarojelekkel jeldlve (vo. 2. abra):

o Distibution of overall means (3), (4)
Distribution of overall means (1), (2)

Segments Segments

2. adbra 3. 4bra

Kutattuk a csoportositas altalanos, eszkoz- és modalitasfiiggetlen tulajdonsagait. Igy keriilt sor a

fentiekhez hasonld szerkezetli, azonban elvontan prozodiat magaba foglaldé mintazatoknal

vizsgalatara. Az ilyen absztrakt prozddiai csoportositas esetében is hasonld hatést figyeltiink meg: a

felszini jelolés altal nem csoportositott mintazatot (ABCD) az alanyok ugyancsak két, egymastol

elkiiloniilo, azonos elemszamu csoportként értelmezték, €s ennek megfeleléen két, azonos
elemszdmu csoportba osztva nevezték meg a nyomtatott betliket. Az inherens csoportositas esetét
mutatja be a 3. dbra (1) mintazatanak idobeli reprezentacidja: ha kisebb mértékben is, mint ott, ahol

a csoporthatar a felszinen jeldlve van (ilyen a (4) mintazat), a masodik €s a harmadik potty kozott a

kisérleti alanyok (3) esetében is érzékeltek valamiféle csoporthatart.

Kimutattuk, hogy a tagolas elsddleges eszkdze modalitas-fiiggd: absztrakt vizualis mintazatok
esetében ez az eszkdz az idével valdé manipulacid (vagyis az elemek kozotti sziinetek hosszanak
novelése vagy csokkentése), ugyanakkor a prozddia esetében (absztrakt prozodiai elemek és
konkrét, beszélt nyelvi anyag esetében egyarant) egy tondlis hatar (ellentétes szomszédos
dallamiranyok vagy csoportok kiilonbozé tonalis fekvései), amivel egy bizonyos hosszisagu sziinet
beillesztése parosulhat a masodik elem utan.

a. Az elemek strukturalis bedgyazasat a prozodidban a tondlis bedgyazas (és emellett opciondlisan
az id6tartam) fejezi ki. A rekurziv bedgyazas jeldlése rekurziv tonalis beagyazéssal torténik.
Konkrét beszélt nyelvi anyagot vizsgalva azt talaltuk, hogy a szintaktikai bedgyazas
jelolésének szisztematikusan hasznalt eszkdoze a dallam: a szintaktikailag beagyazott
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tagmondatot mélyebb hangfekvés, tovabba sziikebb tonalis tér jellemzi, mint a hierarchidban
kozvetleniil felette allo tagmondatot; minél mélyebb  a bedgyazas, annal alacsonyabb FO
(vagy alacsonyabb és sziikebb tondlis tér jellemzi a beagyazott mellékmondatot. Absztrakt
prozodiai elemek kozott hasonld bedgyazott mintdzatokat vizsgéalva szintén miikodni talaltuk a
tonalis beagyazas elvét.

b. b. A linearisan nem folytonos elemek szerkezeti Osszetartozasat a tondlis folytonossag jeloli. A
tonalis folytonossag elve kiegésziti a tonalis beagyazas elvét. A kozponti bedgyazas tonalis
megvaldsulasat vizsgalva azt talaltuk, hogy (a) a bedgyazas a tonalis beagyazas elvét koveti és
(b) a fdmondat egyetlen csoportot képezd, de a bedgyazas miatt linearisan, nem-folytonos,
folytonossagukban kiilonvalasztott két fele egyetlen egységes virtualis dallamvonalat kovet,
ami feliilirja a beszédre altalanossagban jellemzd folyamatos lefelé sodrodas hatasat, mintha
nem is tortént volna beagyazas. Kiemelkedd jelentdségili, hogy a tondlis folytonossag elve az
egy csoportot képezO, de nem-folytonos, elvalasztott elemek kozti tdvolsag hosszusagatol
fliggetleniil is mukodik. Azt altalanosithatjuk, hogy fliggetleniil attol, hogy egy adott csoport
két elvalasztott egysége milyen tdvol helyezkedik el egymastol, azok egy virtudlis (de
linearisan nem folytonos) tonalis egységet alkotnak, kdvetve a tonalis folytonossag elvét, amit
az alabbi, 4. és 5. abrak is mutatnak. A vizsgalt mondat a kovetkezo:

A macska, amit a kutya, ami megveszett, megharapott, elszaladt.

E mondat bemondasanak FO-gorbéjét latjuk a 4. dbran:
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4. abra

A beagyazott mondatok kivagasa utan jol lathato, hogy a tavoli, de szerkezetileg Osszefiiggd
mondatcsonkok tondlisan talalkoznak (e csatlakozo helyre mutat a nyil):, Id. 5. dbra:
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5. 4bra

2. A prozodia-szintaxis interfész kerdése: a prozodia szintaktikai kétottsége és kotetlensége

A tonalis beagyazas tulajdonsdgainak tobb modalitdsban tortént leirdsa maga utan vonta azt a
klasszikus kérdést, vajon mennyire fiigg a prozodia a szintaxistol. Kozelebbrol, a megfigyelt,
bizonyos foku nem-megfelelésnek vajon az-e az oka, hogy itt két kiilonb6z6 rendszerrél van szo,
amelyek nem azonos szabalyok alapjan miikodnek, vagy a prozodia nem is része az altalanos
grammatikdnak és igy a nyelvi kompetencidnak, sokkal inkdbb a performancidnak, aminek
kovetkeztében a fenti kérdés az dsszehasonlithatosag hianyaban el is veszti jelentdségét. A kérdésre
ugy kerestiink valaszt, hogy az absztraktsag kiilonboz¢é fokozatain kisérleteket végeztiink és ezek
eredményeit altalanositottuk. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a tondlis bedgyazds elve
valojaban nem egy adott szintaktikai szerkezet prozodiai tiikrozése céljabol miikédik, hanem ez az
elv ennél altalanosabban alkalmazhato a prozodiaban, absztrakt, konkrét nyelvi anyagot nem
tartalmazo (tehat egy adott nyelv szintaxisan kiviil eso) mintazatokon és konkrét, beszélt nyelvi (az
adott nyelv szintaxisan beliil szerkesztett) anyagon egyarant. Az ezekbol az eredményekbdl levont
messzire mutato kévetkeztetés lehetoveé teszi, hogy a prozodiat (azon beliil kiilonésen a tondlis
variaciot) a szintaxistol — és valosziniileg a nyelvtol is - fiiggetlennek tekinthessiik. Ennek alapjan
nemcsak azt mondhatjuk, megismételve a szakirodalomban szélesen elfogadott nézetet, hogy nem
teljes a megfelelés prozodia és szintaxis kozott, hanem azt is, hogy megfelelésiik mindkettdjiiktol
altalanosabb azonos elvre vagy elvekre vezethetd vissza.

Tamaszkodva korabbi és legjabb  kisérleteinkre, elséként azt allapitottuk meg, hogy a
prozodidnak (egészen pontosan a beszéddallamnak, az intenzitasnak ¢és az iddnek) olyan
szabalyszerliségei vannak, amelyek visszavezethetk a lexikalis nyelvi anyagot nem tartalmazo
ami egy tetszOleges absztrakt, vizudlis vagy prozodiai (de lexikalis elem nélkiili) mintdzat
reprezentacidjaban megjelenik. Ez az elv leggyakrabban a szimmetria forméjaban valosul meg (pl.
egy négy elemli minta két kételemli csoportra osztodik). 4 szimmetriaban tehat azt a kognitiv
torekveést lattuk, hogy az inherens csoportositast ugy valositiuk meg, hogy ezaltal az alapértelmezett
eszkozzel azonos csoportokat alkotunk.

A csoportositas mindig valamilyen szerkezetet tételez fel, ami lehet mellérendelés vagy ala- és
folérendelés egyarant. A hierarchikus szerkezetek kotelezOen tartalmazzak ezen utdbbi
szerkezeteket. Végtelenné akkor valik egy hierarchikus csoportositds, ha azon a rekurzio elvét
alkalmazzuk. Kisérletekkel bemutattuk, hogy rekurziv csoportositis végezheto mind absztrakt
vizudlis, mind absztrakt prozodiai szerkezeteken, mikézben a nyelvhez kétott szintaxis hatasa
kizarhaté. Igy azt dllapithatiuk meg, hogy a nyelvészetben lényegében a szintaxishoz kétott rekurzio
nem specifikus a nyelvre, az megjelenik mas kognitiv rendszerekben is. Ha e feltevésiink helyes,
akkor ezzel magyarazatot adhatunk a szintaxis és a prozodia szdmos ponton valdé megfelelésének
(“egyiittjarasanak™). Ugyanez a feltevés magyarazhatja a két szerkezet kozotti kiillonbséget is. A
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kozos kognitiv alap megteremti a szintaktikai és a prozddiai csoportositds szamos, lényeges
pontokon megfigyelhetd egybeesését, mig lesznek olyan esetek, amikor a kettének nem kell
egybeesnie és nem is esnek egybe. Az egybeesés (pontosabban: az, hogy a prozddia hattérbe
szoritja minden egy¢b esetleges funkciojat) kotelezd, ha a szavak linedris elrendezése nem elegendd
a szintaktikai szerkezet hallgato altali feltardsahoz vagy egyértelmiisitéséhez, minden egyéb esetben
opcionalis. Azonban ez utobbi esetben a prozddia éppugy koveti a kognitiv csoportositds elvét, mint
a szintaxis, azaz egybeesésiik ekkor is lehetséges.

A szintaxis-prozddia interfész targyalasdnal a nem-megfelelés legerdsebb érve az, hogy —

szemben a szintaxissal — a prozodia “laposabb”, azaz nem tud végtelen mélységli rekurziv
miiveletet reprezentdlni. Kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy a rekurzid kifejezésében a
prozddia egyarant hasznalja mind a harom alapvetd fonoldgiai paramétert: az FO-variaciot (a
beszéddallamot), az intenzitast (az energiat) és az iddt (a sziinetet és a nyujtast). Elméletileg nincs
akadalya annak, hogy egy egyre mélyiild bedgyazast egyre mélyebb FO-val és egyre kisebb tonalis
térrel, vagy egyre csokkend intenzitdssal €s kisebb intenzitas-kitérésekkel, vagy a frazishatarokon
tartott egyre kisebb sziinettel jeloljiink. Ebben megegyezik a szintaxissal, ahol ugyancsak nincs
akadalya, hogy egy milveletet, akar egy beagyazast rekurziv modon végtelen sokszor
megismételjiink. A végtelenségnek az akadalya a performancidban keresendd, ott is a kognitiv
memoriakapacitds az, ami hatart szab a rekurzio végtelenségének. Kisérleteink megtervezésekor
tapasztaltuk, hogy haromnal tobbszori szintaktikai beagyazast mar leginkabb csak akkor fogadtak el
kisérleti alanyaink, ha a mivelet rekurziv ismétlésekor (mint amilyen a tobbszori bedgyazas)
legalabb annak tipusa megvaltozott. Ez pedig azt jelzi, hogy a memodria redlis mennyiségi
akadalyokat gorget egy szintaktikai szerkezetnek mar az értelmezése elé is, ami éppugy tiikr6zodik
az adott szerkezetek rekurziv prozodiai megvalodsitasaban is. Mindezek mellett nem feledkezhetiink
meg a prozodia megvaldsitdsanak fizikai korlatair6l sem: konnyen belathatd, hogy jol
meghatdrozhatd kognitiv hatdra van az egyre kisebb iddbeli, vagy FO-beli, vagy intenzitasbeli
kiilonbségek észlelésének (vo. Hunyadi 2009).
Egy kognitiv modell szintjén azt mondhatjuk, hogy a rekurziv csoportositis elve egyik
modalitasban sincs korldatozva, megvalositasat azonban mindkét modalitasban kognitiv
megszoritasok korlatozzak. Ezen az elvont szinten (amit kisérleteinkkel sikeriilt megtapasztalni) a
prozodiai szerkezet nem “laposabb”, mint a szintaktikai; ahol “laposabbnak™ tiinik, az csak a
performancia szintjén tlinik annak.

1. A tonalis beagyazas vizsgalata a percepcioban

Harom egymasra épiild, de egymastol kiilonbozd percepcids kisérletet végeztiink annak érdekében,
hogy megvizsgaljuk, hogyan érvényesiilnek a prozddiai rekurzidra a produkcioban megallapitott
elvek a prozddiai csoportositasra vonatkozdan. Az aldbbiakban ezen kisérleteket és eredményiiket
ismertetjiik:

Percepcios kisérlet 1: A beszéddallam mogottes tulajdonsagait meghatarozé elvek megsértése
a prozodiai csoportositas kifejezésében és annak percepcioja

20 egyetemi didknak olyan felvételeket mutattunk be, melyekben egy-egy, harom beagyazott
mellékmondatbol 4ll6 mondat szerepelt. Az eredeti felvételeken kiviil olyan valtozatokat is
bemutattunk, ahol a fémondatot kdvetéen (melyet a tovabbiakban ,a”-val jeloliink) vagy a
bedgyazott mellékmondatnak (melyet ,,b”-vel jeloliink), vagy a fomondat ezt kdvetd masodik,
elszakitott részének (,,c”-vel jeldlve) beszéddallamat modositottuk (mélyitettiik vagy megemeltiik).
Hogy a manipulalés lehetséges mértékét meghatarozzuk (a beszéddallam mélyitését vagy emelését
a bedgyazott mellékmondatban vagy a fomondat elszakitott, masodik részében), elézdleg
tesztkisérleteket végeztiink. Azt talaltuk, hogy a beszéddallam emelése vagy mélyitése (az
alapfrekvencia valtoztatdsa) 10-20-30 Hz-cel alig észlelhetd. (Ez eléggé meglepd volt, hiszen még
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egy akar 10 Hz-es kiilonbség észlelése is elvarhatdo lenne. Kordbban az absztrakt vizudlis és
prozddiai elemek csoportositdsa kapcsan tett megfigyeléseink alapjan arra jutottunk, hogy a
csoportositas f6 eszkdze mindig modalitas-specifikus. Ebbdl kiindulva ugy érvelhetiink, hogy a
szintaktikai beagyazds esetében a szintaktikai hierarchia jatssza az elsodleges szerepet a
csoportositasban, aminek kévetkeztében a beszéddallammal jelélt csoportositas csak masodlagos.
Ennek megfelelden feltehetjiik, hogy az ilyen, szemantikailag gazdag mondatok esetében nagyobb
mértékli FO-valtoztatas sziikséges ahhoz, hogy e valtozas a percepcidban is megjelenjen. Miutan
ilyen perceptualis eredményeket hozott a probakisérlet, igy dontottiink, hogy valamivel nagyobb
mértékll valtoztatdsokat visziink a kisérletbe (50, 100 akar 150 Hz), annak érdekében, hogy a
szintaktikai fiiggdségi viszonyok elsddleges hatasat feliilirjuk. Tehat a fenti értékekkel valtoztattuk a
szegmensek (,,b” vagy ,,c”’) dallammenetét. A felhasznalt mondatok a kdvetkezok voltak:

(8) A tanul9, aki kimertilt, mérges volt.
’,a’, ,,b” ’,0,7
(9) A tanarnd, aki fellépett, kicsi volt.
Eﬁaﬁ, “b” “C”
(10)A kisgyerek, aki visszament, komoly volt.

(Y2 ‘Cb” [IPb)

a C

A manipulaciok mondatonként a kdvetkezdk voltak:

mondat# minta tipusa

1: 1 (nincs manipulécio)
2: 2 (nincs manipulacio)
3: 3 (nincs manipulécio)
4: 1.c.mélyebb -50

5: 2.c.mélyebb -50

6: 3.c.mélyebb -50

7: 1.c.magasabb +150

8: 2.c.magasabb +150
9: 3.c.magasabb +150
10: 1.c.mélyebb -100

11: 2.c.mélyebb -100

12: 3.c.mélyebb -100

13: 1.c.magasabb +50

14: 2.c.magasabb +50

15: 3.c.magasabb +50

16: 1.c.magasabb +100
17: 2.c.magasabb +100
18: 3.c.magasabb +100
19: 1.b.mélyebb -50

20: 2.b.mélyebb -50

21: 3.b.mélyebb -50

22: 1.b.mélyebb -100
23: 2.b.mélyebb -100
24: 2.b.mélyebb -100
25: 1.b.magasabb +50
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26: 2.b.magasabb +50

27: 3.b.magasabb +50

28: 1.b.magasabb +100
29: 2.b.magasabb +100
30: 3.b.magasabb +100
31: 1.b.magasabb +150
32: 2.b.magasabb +150
33: 3.b.magasabb +150

A kisérleti személyeket arra kértiikk, hogy adjanak josag-itéletet minden egyes beszéddallam-
variaciora egy 6-foku skdlan a megfeleld gomb megnyomaésaval (6 = leginkabb elfogadott, 1 =
legkevésbé elfogadott). A kiszamitott atlagértékek alapjan a 6. abran szerepld adatokat kaptuk:

Az FO-manipulacit jésag-itéletei

T

12345678 910M12131415161718192021222324252627282030313235
mondat ¥

6. abra

itélet (1-6)
N W & >

-

Mivel mind a tondlis bedgyazds (melyet a ,b” szegmens beszéddallam-mélyitéseként
figyeltiink meg), mind a tonalis folytonossag (melyet a virtudlisan egymadssal szomszédos ,,a” és
»C~ szegmensek hatdrai kozotti kapcsolatként figyeltiink meg) prozodiai csoportositasi alapelvnek
mindsiilnek, ezért figyelembe kellett venniink azt a tényt, hogy a ,,¢” szegmens manipulacioja (a
tondlis folytonossag megsértése) valamivel jobb megitélést kapott, mint a ,b” szegmens
manipuldcidja (a tondlis beagyazas megsértése). Ami a tonalis beagyazast illeti, kittint, hogy a ,,b”
szegmens beszéddallaménak emelése szignifikdnsabb perceptudlis hatdssal bir, mint annak
mélyitése. Ez a megfigyelés a tondlis bedgyazas természetébdl kovetkezik: ,,b” beszéddallamanak
tovabbi mélyitéset stilisztikai jeloltségként is lehet észlelni, de magat a szabadlyt nem sértjiik: a
bedagyazott mondat dallama mélyebb, mint ,,a” beszéddallama. Masrészt ha ,,b”-t emeljiik, amellett
hogy egyeértelmii stilisztikai jeloltséget eészleliink, azt is érezziik, hogy ennél tobb torténik:
megsértjiik a tondlis bedagyazasra érvényes szabalyt (,b” emelkedik, ahelyett, hogy mélyiilne). Ezen
mintazatok alacsony elfogadhatosaga tehat a tondlis bedagyazasra vonatkozo szabdlysértés
kovetkezménye lehet. Ami a tondlis folytonossagot illeti, a ,,c” szegmens manipulécidja a josag
itéletekben kevésbé érzékelhetd, ennek oka pedig a kovetkezd lehet: ha a tonalis folytonossag elvét
nem érzékeljiik, a ,b” és ,,c” szegmensek kozotti hatdrt még mindig jelzi két tovabbi prozddiai
eszkoz: ,,b” jobb szélének emelkedd hanglejtése, (igy jelolve egy megfeleld csoporthatart). Ennek
eredményeképp ,,c” hangmagassaga, akar noveljiik, akar csokkentjiik azt, nem hagyja prozodiai
jelolés nélkiil a mellékmondatok szekvencidjat, és manipuldcioja szabadon alkalmazhato (és
valojaban van is alkalmazva) stilisztikai célokra.

Miutéan betekintést nyertlink a szintaktikai struktara €s a prozoddiai (F0-) variacio kapcsolatara,
két tovabbi megfigyelést tettiink. A valaszok szérdsdra vonatkozd statisztikai értékek mintdzat-
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fliggdek: viszonylag kozeli reldcidban vannak a josdg mértékével. Minél alacsonyabb a josag
értéke, annal magasabb a szoras. Osszességében azonban csak a ,,b” szegmenset manipulalva
kapott mintazatok egy részét utasitottak vissza egyértelmiien (3 adott pont alatti, vagyis 50%-a
alatti értékkel). Ezt a tényt tekinthetjiik egy erds érvnek amellett, hogy a tondlis bedgyazdis a
prozodiai csoportositas egyik alapelve. Emellett megfigyelhetiink egy kiilonbséget a harom
példamondat josag itéletei kozott, amelyek kiillonb6zé mintdzatok mentén is konzisztensek: az (1)
mondat kiilonbozé moédositott valtozatai szinte minden esetben alacsonyabb pontértéket kaptak,
mint a (2) mondat hasonléan moédositott valtozatai. A legmagasabb pontértéket a (3) mondat
ugyanigy modositott valtozatai kaptak. Ennek megfelelden felmeriil az is, hogy a prozddian kiviili
tényezok (a szemantikat is beleértve) szintén kozrejatszanak az elfogadas mértékében.

Percepcios kisérlet 2: A hangsilyos szotag tonalis manipulaciéjanak szerepe a prozoddiai
csoportositas Kkifejezésében — josdag-itéletek

Az eloz6 kisérletben a ,,b” és a ,,c” szegmensek hangmagassagat a szegmens teljes hosszaban
mélyitettilk vagy emeltiik. Hatdsa néhany esetben az volt, hogy egy adott szegmensvég FO-ja, mely
normdl esetben leginkdbb az alapvonalihoz kozelitene, szintén emelve volt, ami mar énmagaban
egy kevésbé természetes hangzast eredményezett. Igy egy tovabbi kisérletet is megterveztiink, ahol
egy adott szegmensnek csak a hangstlyos szotagjat manipuldltuk (azon szotagét, ami a
strukturdlisan jellemzd alaphangmagassag-valtozas kiindulopontja és alapvetd markere, a
beagyazast is beleértve.) Az eldzo kisérlet eredményeire alapozva, melyek azt mutatjak, hogy a
hangmagassag tovabbi mélyitése a beagyazott mellékmondatban kevésbé jelol szabalysértést, arra
voltunk kivancsiak, hogy vajon a megfeleld hangsulyos szotagok emelésének van-e hatdsa a josag
itéletekre. Hairom mondat-mintazatot alkalmaztunk, mindegyikben rekurziv beadgyazassal:

(11) A levél, amit Kati, aki boldog volt, feladott, elveszett.

[P 4) 65b’7 IS4 5‘d7’ [IPNA)

a C c

(12) A macska, amit a kutya, ami megveszett , megharapott, elszaladt.

(193] 65b’7 (P2 65d’7 [IPRE)

a C &

(13) A madar, amit a vadasz, aki ittas volt, megcélzott, elrepiilt.

[P 4) 2 b” bh bh Géd” [IPNA)

a C c

A kisérletben 25 egyetemi hallgato vett részt, akiket arra kértiink, hogy adjanak egy josag itéletet a
fenti mondatok minden — 0sszesen 15 — tondlis valtozatara egy hatfoku skalan, a megfeleld gomb
megnyomasaval (6 = legelfogadottabb, 1 = legkevésbé elfogadott). Itt ismét a Praat szamitogépes
program segitségével hoztuk 1étre a tonalis varidciokat, és PsyScope-pal végeztiik el a kisérleteket
Macintosh PowerMac szamitdégépen. A reakcididé mérésére ButtonBox eszkdzt hasznaltunk. A
kovetkez0 mintazatokat alkalmaztuk (a fenti (11), (12) és (13) szamozasi mondatoknak a
kisérletben az (1), (2) és (3) mondatok felelnek meg). A manipuldciok a ,,b” és a ,,c” bedgyazott
szegmenseket érintették, az “a” szegmens valtozatlan maradt.

A paros t-proba alapjan a valaszok minden mintara szignifikansak voltak (p < 0,5). A
kiszamolt atlagértékekbdl kiindulva a kovetkez6 eredményeket kaptuk (I1d. 7. dbra).
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7. dbra

Az eléz6 kisérlet eredményeivel Osszevetve két szembetlind kiilonbséget talaltunk: az ujabb
kisérletben majdnem minden itélet pozitiv volt (a 3-as atlagérték, azaz 50% feletti), és ahogy a
megfeleld szorasértékek is mutatjak, az értékelések mintanként jelentdsen eltértek. Ugyanakkor
valamilyen okbol még az eredeti bemondasban bemutatott, valtozatlanul hagyott mintdzatok sem
kaptak magas értékelést (a tobbségiik 3-3.5 kortilit, a kedvezObb 5-0s, 6-os értéket meg sem
kozelitették). Két mintdzat 16g ki valamennyire a leginkdbb elOnyben részesitettek koziil 4-es
értékeléssel: a (11), melynek az FO-jan nem valtoztattunk és a (7), melynél a ,,b” hangstlyos
szoOtagjat emeltiik az ,,a” magassagahoz. Még a (3), a (8) és a (13) mintdzatot sem utasitottdk vissza,
melyeknél pedig a bedgyazott tagmondatot ugy manipulaltuk, hogy az nem legyen tonalisan
bedgyazva. A magas szorasértékhez a dontési bizonytalansag e viszonylagos allandosaga
mindenképpen hozzajarul.

Ugyanakkor az itéletek relativ allandosaga egy fontos dologra enged kdvetkeztetni: mivel a
manipulaciok egyike sem befolyasolta az adott szegmensek tondlis alapvonaldt, a mintdzatok
legaldbb ebbdl a szempontbol viszonylag természetesnek hatottak. Igy tehdt a tondlis bedgyazds
megsertéese a manipulalando szegmens bal oldalan (ott, ahol a tondlis bedgyazadst
kezdeményezhetjiik) sikeresen ellensulyozhato ugyanazon szegmens jobb oldalanak a tonalis
alapvonalon valo szabdlyos elhelyezésével. Ez a kisérlet tehat arra mutatott rd, hogy a tondlis
beagyazasnal a tondlis tér (az alapfrekvencia-tartomany) sziikitése szamit igazan, amit ugy ériink
el, hogy csak a kiindulo hangmagassagot csokkentjiik, és a tondlis alapvonalat eredeti értékén
hagyjuk, ahelyett, hogy az egész bedgyazott szegmens beszéddallamat mélyitenénk (ez utobbi az
egyik oka annak, hogy az elozo kisérletben néhany mintdzatot egyértelmiien elutasitottak.)

Percepcios kisérlet 3: A hangsilyos szotag tonalis manipulaciéjanak szerepe a prozoddiai
csoportositas Kifejezésében — azonos vagy kiilonbozo

Végiil egy ujabb szempontbol tovabb vizsgaltuk ugyanazokat a mondatokat; ezuttal felhasznaltuk
Oket ugyanabban ¢s egy masik kisérletben is. Azzal indokoljuk ennek sziikségességét, hogy itt a
kisérleti személyeknek egy sokkal egyszeriibb kérdést kellett eldonteniiik. Anélkiil, hogy egy 6-foku
skalan kellett volna megitélni az észlelt inger elfogadhatosagat, eldonthetd, hogy egy bizonyos
szabaly vagy elv (mint a tonalis bedgyazas¢) érvényesiil-e. 23 egyetemi didkot kértiink arra, hogy
dontsék el, vajon egy-egy bemutatott felvétel-paron beliil a két felvétel azonos-e vagy kiilonbozo.
Ugyanazokat a mintazatokat hasznaltuk, mint az eldz6 kisérletben, Ggy, hogy minden par koziil
csak az egyiket manipuldltuk, a masik valtozatlan maradt. Azt vartuk, hogy a megegyezd/
eltérditéletek vizsgalata 4ltal Gjabb modon ellendrizhetjiik a tonalis bedgyazas elvének. Mivel a
harom mondat mindegyikét azonos médon mddositottuk, meg tudtuk figyelni, milyen szerepe van a
manipulalasok tipusanak az itéletekben, tovdbba, van-e ugyanitt szerepe az egyes mondatok
szemantikai tartalmanak. V0. 8. 4bra:
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8. abra

Azt latjuk, hogy az els6 manipulalas-tipus esetében, amikor a modositas szerint a “b” hangstlyos
szotagjat emeltiilk az “a” magassagara, a “c” pedig a helyén maradt, az alanyok mindharom
mondatnal a par két tagjat leginkabb azonosnak tekintették (azaz a manipulaltat a nem manipulalttol
csak néhany esetben kiilonboztették meg). Ezt azzal magyarazzuk, hogy a “b” szakasznak az “a”
magassagara valo emelése azt jelenti, hogy a tonalis bedgyazas szabalya ugyan nem érvényesiil, de
nem is mond annak ellent (akkor mondana ellent, ha “b” magasabb pozicioba keriilne, mint “a” —
mint erre fentebb ramutattunk). Tovabba, mivel a “c” szakasz az eredeti magassagaban maradt, ez
pedig alacsonyabb, mint az azt kovetd, kiagyazast képviseld “d” szakasz, legaldbb a “c” és a “d”
vonatkozasdban a tonalis bedgyazas elve szabalyosan érvényesiil.

Ezen értékeléseket Osszevetve azt altalanositottuk, hogy a bedgyazas jelolésének az
elmaradasat kisebb sértésként észleljiik, mint a kiagyazasét, kiilonésen egy tobbszorosen beagyazott
szerkezet esetében. Azt is észre kell azonban venniink, hogy a fondlis bedgyazas érvényesiilését a
percepcioban masodlagosnak tekintjiik a szintaktikai hierarchia-jelolés elsobbségével szemben.
Végiil egy adott mondat szemantikaja is jelentosen befolyasolhatia a prozodiai szabaly
megsértésének az észlelését. Tovabbi, a jelentésre iranyuld vizsgalatoktdl varhatjuk csak, hogy
megfeleld magyardzatot kapjunk az egyes, itt bemutatott mondattipusok alkotta parok esetében
megfigyelt észlelési kiillonbségekre.

3. A tonalis bedagyazas és tondlis folytonossag vizsgalata spontan nyelvi korpusz alapjan

A kutatasunk egyik fontos ujdonsdga volt, hogy a beagyazasokra, bekelésekre és a
beszéldadaptaciora jellemzd akusztikus €s vizudlis gesztuskészlet-hasznalatot egy multimodalis,
beszélt nyelvi korpuszon vizsgaltuk. Arra kerestiink valaszt, hogy vajon — figyelmiinket a
prozodiara forditva — megragadhatd-e a rekurzid spontan és nem-spontan beszédben egyarant.
Vizsgalataink a beagyazasok, beékelések ¢és a beszéléadaptacid prozddiai megjelenési formaira
terjedtek ki. A korpusz multimodalis jellegébdl kovetkezden lehetdségiink volt arra is, hogy
megnézziikk, vajon a feltételezett rekurzi6 megjelenik-e a gesztusokban is. Konkrét példakon
keresztiil elemeztiik a rekurzidé komplex és 0sszehangolt megjelenését a beszéddel egyiitt megjelend
gesztusokban, ami az elméleti nyelvészeten tilmenden hozzédjarulast jelenthet az ember-gép
kommunikécié természetességének, hatékonysaganak a ndveléséhez is. Mindezen teriiletek a
multimodalis gesztuskészlet-hasznalat fogalmaval foghatok 0Ossze. A gesztuskészlet-hasznalat
sajatossagainak valtozésai jelezhetik az akusztikusan megjelend bedgyazasokat és beékeléseket.
Ugyanakkor a szélesebb értelemben vett prozodia a képeknél is megjelenik, a vizualis gesztusokban
is megfigyelhetok az idOviszonyok, az intenzitasa, a frekvencia, illetve személyenként
megfigyelhetd egy rendelkezésre allo jelkészlet, repertoar, vizualis gesztuskészlet. A HuComTech

14



multimodalis korpuszon az audiovizudlis gesztuskészletet jellemzd koziil a kovetkezd
tipusvizsgalatokat végeztiik:

altalanos alapfrekvencia-adatok mérése beszélonként és cimkénként (minimum, maximum,

atlag, szoras, median, hangterjedelem)

alapfrekvencia-eloszlassal kapcsolatos mérések beszéldnként és cimkénként
hangmindség-mérések beszélonként (rekedtes hang)

beszéldadaptacios vizsgalatok (altalanos alapfrekvencia-adatok, hangmindség-mérések)

vizualis megfeleldk vizsgalata

A HuComTech multimodalis korpusz 8 beszéldjének €s az interjuztatd (6sszesen 4 férfi és 5 nod, 20
és 29 év kozotti egyetemi hallgatok) hanganyagan végeztiik a vizsgalatokat. Osszesen 4 oranyi
hanganyagot elemeztiink; az anyag tartalmazott olvasott (fonetikailag gazdag mondatok és
bedgyazott mondatok felolvasasa) és iranyitott spontan beszédet formalis és informalis tarsalgasi
szituacidkban.

Az interjualanyok esetében a stilust tekintve az informalis beszéd FO-atlaga, medidnja és
frekvenciatartomanya nagyobb volt, de a kiilonbség nem szignifikdns — az interjuztatd
alaphangjanak medianjat tekintve a kiilonbség valamivel nagyobb volt (p = 0,06). A nemek kozotti
kiilonbséget tekintve a vizsgalt beszélok esetében a nemi kiilonbség hatdsa a hangterjedelemre
szignifikansnak mutatkozott (F(1, 14) =5,704; p =0,03157 (p < 0,05)); lasd a 9. 4brat.

9. abra. A férfi (m) és ndi (f) besz€élok hangterjedelmének (oktavban kifejezve) medianja és szorasa

A bedgyazasok ¢és be¢kelések esetében kétféle anyag allt rendelkezésiinkre a korpuszbol: egyrészt a
felolvasasokrol késziilt felvételek, masrészt a formalis és informalis spontan beszélgetéseken beliil
rogzitett, spontan beadgyazasok ¢&s beékelések. A kisérlet sordn vizsgalt, az interjuztatdt is
beleszamolva Osszesen 9 beszéld koziil 6 beszéld annotilt anyaga allt a rendelkezésiinkre a
vizsgalat végzésekor. Az alanyoknak a kdvetkezo kétszeres beagyazasokat kellett felolvasniuk:

A madar, amit a vadasz, aki ittas volt, megcélzott, elrepiilt.
A levél, amit Kati, aki boldog volt, feladott, elveszett.

A macska, amit a kutya, ami megveszett, megharapott elszaladt.
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Mindharom mondat annoticidja a kovetkezd felépités szerint tortént: |B1|C|B2|A2, ahol C a
masodik, legmélyebb , bedgyazas a B beagyazasban. A1 és A2 Gsszeolvasva egy teljes fomondatot
ad, B1 és B2 Osszeolvasva egy teljes alarendeld mellékmondatot ad, amely szintaktikailag a
fémondat alanyara vonatkozik, igy kozépsé beagyazasként valosult meg. Kordbbi eredményeink
szerint (Hunyadi 2006, 2009, 2010) a beagyazott részek monotonabbak, mélyebb alapfrekvencian
jelennek meg és a kornyezd (itt szdmozott) részek, azaz a keretszerkezet tondlis folytonossaga
jellemzi 6ket (konyvjelz6-hatas), sot, minél mélyebb a bedgyazas, annal alacsonyabb frekvencian
kezdédik a dallam. A felolvasott bedgyazasokon végzett vizsgalatok — az adott tagmondatok
medidnja és hangterjedelme, illetve ezeknek a keretszerkezet adataihoz hasonlitdsa — nem hozték a
vart eredményt, igaz, az eredmények koziil csak egy szignifikdns, rdadasul a beszélok sokszor a
mondatok természetellenes felépitésére panaszkodtak. Igaz az is, hogy a spontdn beszédben az
eddig vizsgalt anyagban nem taldltunk a fentiekhez hasonlo, tobbszintli beagyazasokat. A
felolvasott, tobbszintii bedgyazasoknal a vizsgalt besz¢lok koziil a 016-os és 067-es beszéld
esetében a beagyazott részeknél magasabb FO0-medidnt és tagabb hangterjedelmet mértiink.
Masrészt vannak pozitivhak mondhatod példék is a 070 -es és 081-es beszéldk esetében — bar az
utobbi esetben C hangterjedelme A-hoz és B-hez viszonyitva is nagyobb volt (lasd a 081-es beszéld
tipusokra mért medidnjanak (Hz) és hangterjedelmének (oktav) szemléltetését a 10. abran, az egyes
tagmondattipusok fekvenciaeloszlasait a 11. abran).

10. 4bra. A 081-es beszéld A, B és C tipusu olvasott tagmondatatipusaira mért FO-median (bal
oldali 4bra, Hz) és hangterjedelem (jobb oldali abra, oktav)
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11.  abra. A 081-es beszéld olvasott tagmondattipusainak alapfrekvencia-eloszlasa (balrél jobbra:
A, B ¢és C tipusu tagmondatok abrai)

Erdekes még, hogy két beszélé esetében C medianja csak B-nél volt alacsonyabb (078 és 069-es
besz¢l6 — utdbbi esetben a frekvenciatartomany is sziikkebb volt B-nél).

A spontan beszéd esetében viszont teljesiilt az a minimalis elvaras, hogy nem lesz olyan
beagyazas vagy beékelés, vagy EM, ami szignifikdnsan magasabb FO-mediannal rendelkezik vagy
nagyobb hangterjedelmii, mint a keretszerkezet — kozel ugyanakkordk vagy szignifikansan
alacsonyabbak lesznek. Ez alatdmasztja Hunyadi (2009) percepcids kisérletének eredményét, mely
szerint a til magasra szintetizalt beagyazott részt a kisérleti alanyok meghallgatas utan “rossznak”
mindsitették. Egyébként pedig tobbszor fordulnak eld valamivel alacsonyabbak, mint magasabbak —
az 052-es besz¢ld beékeléseinek esetében szignifikans kiilonbséget is talaltunk ennek igazoldséra.
Az 052-es beszé16 esetében a bec¢kelés szignifikansan alacsonyabb FO-mediannal rendelkezett, mint
a keretszerkezeté, (p=0,02464) és a bedgyazas FO-medianja is alacsonyabb volt, mint a
keretszerkezeté (lasd a 12-es és 13-as abrat).

12.  é&bra. Az 052-es besz€ld spontan bedgyazasainak (EM), keretszerkezeteinek (FR) és
beékeléseinek (IN) FO-medianja (bal oldali dbra, Hz) és hangterjedelme (jobb oldali dbra, oktav)
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13. abra. Az 052-es beszéld altalanos spontdn beszédének (bal oldali abra), spontin
bedgyazasainak és beékeléseinek (kozépsd diagram) €s keretszerkezeteinek (jobb oldali diagram)
alapfrekvencia-eloszlasa

Az alabbi diagram (14. abra) 0sszegzi a nyolc besz¢ld formalis és informalis spontan beszédében
vizsgalt bedgyazasainak és beékeléseinek keretszerkezethez viszonyitott FO-medidn- és
hangterjedelem-aranyait:
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14. abra. A besz€l0k bedgyazasainak/beékeléseinek a keretszerkezethez viszonyitott FO
median- és hangterjedelem-aranyai spontan beszédben

A beagyazasok ¢és beékelések tekintetében tehat, mig bizonyos esetekben megfigyelhetd a mélyebb
¢s monotonabb hangfekvés, addig mas esetekben nem — ugyanakkor a spontan beszédben nem
talalunk szignifikdns példat arra, hogy a beadgyazas vagy a beékelés FO-medidnja, atlaga vagy
hangterjedelme magasabb , illetve nagyobb volna a kornyezd részekénél, mig az ellenkezd esetre
igen.

A beszéléadaptacio, azaz a beszélgetOpartnerhez vald alkalmazkodéas akusztikai
megvaldsulasanak vizsgalatat az interjiztatd és az aktudlis interjualany alaphang-adatainak és az
egy masodpercre esd nyikorgd hangjainak szdménak (mint a hangmindség egy mérészamanak)
Osszehasonlitdsaval végeztiik el. Mivel az adaptacio egy folyamatos és ciklikus ellendrzést tételez
két beszélgetd parbeszédében az el6zd ellendrzés eredményére tamaszkodva, felmeriilt, hogy ezen
rekurziv tulajdonsagokkal rendelkezd ellendrzés potencidlisan rekurziv prozoddiai mutatokkal is
tetten érhet6. A két beszéld FO-értékei kozott pozitiv korrelacio esetén feltételeztiik, hogy ez
adaptaciora utalhat. A kapott adatmennyiség végil nem bizonyult elegenddnek altalanos
kovetkeztetések levonasara, csupan tendencidkat lehet emliteni.

Az alaphang-adatok ¢és a beszélOadaptacid Osszefiiggéseit tekintve szignifikans (p = 0,03) 0,76-0s
korrelaciot szamoltunk az informalis spontdn beszélgetésnél az FO-medianra nézve, a formalis
beszélgetéseknél ez az érték kisebb volt (R = 0,39, p = 0,36). Rekurzivitast akkor feltételezhetnénk,
ha az aranyszamok fokozatosan ndvekednének vagy csokkennének az adott beszéldk esetében. A 8
besz¢élon végzett vizsgalatok alapjan az mondhatd el, hogy mig bizonyos esetekben egyiranyu
fokozatos valtozas észlelhetd, addig ez masoknal nem jelenik meg. Persze az intondci6 csak egy
paraméter a sok koziil, amelyek az adaptaciot jelezhetik, rdaddsul az alkalmazkodoképességet,
illetve annak sikerességét tobb minden befolyasolhatja (pl. faradtsdg, szimpdtia; az intonaciot
befolyasolhatja még a kérdések szdma, 11j informacidé mennyisége is). Végiil nem elhanyagolhato az
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a szempont sem, hogy az adaptéacio csak egy opcid, és a performanciaban (amit végil vizsgaltunk)
nem feltétleniil jelenik meg.

A vizsgalt esetek alapjan két alaptipust kiillonboztettiink meg, az egyiket most az 055-6s, a masikat a
081-es besz¢lo adatai reprezentaljak (lasd a 15. abrat). Az 055-0s interju esetében egy
parhuzamosnak tekinthetd, fokozatos csokkenést figyelhetiink meg mind az interjualany (-2,2, -4,7),
mind az interjuztatd (-0,4, -1,1) részérdl (az egész informalis beszédre mért medianjuk egyébként
hasonl6: 207 Hz ¢és 202 Hz). A 081-es beszélot tekintve az aranyszam rekurzivan ndvekvo
tendenciara (1,6, 2,2) utalhat, ez esetben fokozatos adaptacidora gyanakodhatunk az informalis
interju alatt mért 134 Hz-es median feldl az interjuztatdé esetében mért 199 Hz-es median felé
(mikézben az interjuztatd részérél némi (-0,4) csOkkenést figyelhetlink meg az intertialany
medidnjanak irdnyaba).
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15. é4bra. Az 055-6s (bal oldali abra) és 081-es (jobb oldali abra) besz¢lének, valamint az
interjuztatonak az informalis beszélgetés harom harmadaban mért FO-medidnjanak valtozasi aranyai

A vizsgélat teljessé tételéhez természetesen tobb adat sziikséges, de érdekes megfigyelni, hogyan
tesztelddik a beszélok kozott a viszony, folyamatos valtozast lathatunk, de hatékony kommunkiacio
esetén ez a valtozas feltételezhetden valahol beall, a besz¢élok ,,megtalaljak az egymashoz vezetd
hangot”. A beszéléadaptacioval kapcsolatos méréseket tekintve tehat az FO-median, atlag,
hangterjedelem ¢és a nyikorgd hangok aranyanak esetében is magasabb a pozitiv korrelacids
egylitthatd az informalis szituaciokban. Az FO-medidn valtozésait tekintve bizonyos esetekben
észlelhetd volt fokozatos, rekurziv emelkedés vagy csokkenés, de csak a vizsgalat tobb esetre valod
kiterjesztése utan lehet végleges megallapitdsokat tenni a beszéldadaptacid esetleges
rekurzivitasaval kapcsolatban.

Multimodélis beadgyazasok, beékelések — a vizudlis gesztuskészlet-hasznalat megfigyelési
eredményei. A spontdn beszélgetések alatt eldfordult bedgyazott és beékelt szerkezetek alatti
vizualis gesztuskészlet-hasznalat vizsgalatat szintén a 8 interjiialany esetében végeztiik el, egyeldre
megfigyeléses modszerrel; mindig az adott szakaszt leginkabb meghatarozo (legtovabb tartd vagy a
kornyezd szakaszokhoz képest megkiilonbdztetd jelleggel bird) iddpillanatot probaltuk megragadni.
A beagyazasokat és beékeléseket kisérd gesztusok nagyfoku valtozatossagot mutatnak korpuszunk
¢s a vonatkozo szakirodalom (Ekman, Friesen 1969, McNeill 1996, Kendon 2004) szerint is, ezért
tipizalasukat csak az azonossag-kiilonbozoség figyelembe vételével végeztiik el (ehhez a nyolc
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beszElo esetében két legjellemzobb gesztuskészlet-Osszetevot, a tekintet kiilonbozo iranyait €s a kéz
mozgasat-nem mozgasat vettiik figyelembe). Az alabbi csoportokat allitottuk fel:

1. KKK gesztusminta: a bedgyazasos vagy beékeléses szerkezet mindharom 0sszetevdjének
jellemzo iddpillanataiban gesztuskészletének elemeit kiillonb6z6 mddon hasznalja fel a besz¢ld
2. AAK gesztusminta: a beagyazasos vagy beékeléses szerkezet els@ két Osszetevdjének

jellemzd iddpillanataiban azonos gesztusokat hasznal a beszéld, a harmadik Osszetevd alatt viszont
kiilonbozdeket

1. AAA gesztusminta: a bedgyazasos vagy beékeléses szerkezet mindhdrom Osszetevdje ideje
alatt azonos gesztusokat hasznal a besz¢ld

2.  AKA gesztusminta: a beagyazasos vagy beékeléses szerkezet elsé ¢és harmadik
Osszetevdjének jellemzd iddpillanataiban azonos gesztusokat hasznal a beszéld, a masodik
Osszetevo alatt viszont kiilonbozdeket

3.  KAA gesztusminta: a beagyazasos vagy beékeléses szerkezet utolsdé két Osszetevdjének
jellemzd id6pillanataiban azonos gesztusokat hasznal a besz€l16, az elsé Osszetevo alatt viszont
kiilonbozdeket

A 16. abra diagramja szemlélteti a fenti csoportok nagysagdnak aranyait az Osszes vizsgalt
beagyazott és beékelt szerkezetre nézve:

16. abra. A vizualis gesztusmintak aranyai az Osszes vizsgalt beagyazott/beékelt szerkezetre
nézve

A diagramrol leolvashaté, hogy a legtisztadbb (a bedgyazast vagy beékelést a kornyezd
keretszerkezettdl legegyértelmiibben elkiilonitd csoportositas a gesztusmintaban), AKA vizualis
gesztusminta a leggyakoribbak kozé tartozik, mig a leghomogénebb, ezaltal az elkiilonitést vizualis
Giton lehetetlenné tevd AAA gesztusminta a legritkabb. Erdemes emellett megjegyezni, hogy az
AAA-s esetek kozott nincs olyan példa, ahol az alapfrekvencia vagy az id6 ne segitene hozza a
beagyazasok, beékelések megkiilonboztetéséhez — monotonabb és/vagy mélyebb  hangfekvés és/
vagy gyorsabb beszédtempod (szemben néhany olyan esettel, ahol ezeket a vizudlis gesztusok is
jelzik). I1d6zités tekintetében a képi oldal bizonyos esetekben megeldzi az akusztikai megvalosulast,
az alany mar az el6z6 tagmondat kozben/végén gondolkodik a kovetkezén, és ezt a vizudlis
gesztusok is jelezhetik. Az idozités vizsgalatdhoz minden szerkezeti Osszetevohoz 3 fénykeépet
elemeztiink, egyeldre két, latvanyosabb vizudlis gesztuskészlettel rendelkez6 beszeld beékeléses
(informadlis szitudcio), illetve bedgyazasos (formalis szitudcio) szerkezetét vizsgaltuk. Az 055-0s
besz¢16 vizualis gesztusainak idozitési sémaja a kovetkezo volt: 1. interjiztatora néz — interjuiztatora
néz — balra folfelé néz (gondolkodik a kévetkezd tagmondaton, mieldtt még az aktualisat mondja),
2. balra folfelé néz — lefelé néz és inditja a kézgesztust — lefelé néz és folytatja a kézgesztust, 3.
interjuztatora néz és elkezdi zarni a kézgesztust — interjuztatéra néz és bezarja a kézgesztust —
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interjuztatora néz. Ezzel szemben példaul a 078-as besz¢éld esetében nem észleltiink iddeltolodast a
vizualis gesztushaszndlat tekintetében, viszont mindkét esetben jellemzd volt a kézgesztusok
lezarasa ¢és az interjhalanyra vald ranézés a keretszerkezet végén. A videofelvételek elemzése arra
enged kovetkeztetni, hogy a vizudlis gesztuskészlet hasznalati sajatossagai — az akusztikus
gesztuskészlet hasznalati sajatossagait teljessé téve, esetenként megerdsitve — a beagyazasok ¢€s
beékelések keretszerkezetiiktol valo megkiilonboztetésében is szerepet jatszanak.

5. Az ujrainditas mint megakadasjelenség: iterdacio vagy rekurzio?

E kérdésfeltevés ujszertisége abban rejlik, hogy eldszor kiséreltiik meg leirni az Ojrainditasok és
az iteraciok rekurzidval valo kapcsolatat. A rekurzidhoz ismétlés sziikséges, de ez még elvben lehet
iteracid is. Attol rekurziv, hogy valamilyen mivelettel megterhelve torténik meg az ismétlés. Ez
jelentheti azt, hogy akar az intenzitas, akar az FO (vagy mindkettd) novekszik. A HuComTech
multimodalis spontdnbeszéd-korpusz alapjan a befejezetleniil hagyott és a befejezett szavak
egymassal megegyez0 részének alaphang-frekvenciajat (FO) vetettiik Ossze. Az tjrainditasok
ismétlddéseirdl ugy gondolhatnank, hogy azonosak az iteracioval, azonban feltettiik, hogy ha az FO-
nak egy folyamatos emelkedésével taldlkozunk, az lehet jol leirhato esete a rekurzionak is. A
vizsgalat eredményét a 17. és a 18. abra Osszevetése példazza:

M

17. abra. Az "aha, aha" (fels6 kép) és az "igen, igen" (als6 kép) iteraciok alapfrekvencia-gorbéje
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me "me"

1
¢ Y

18. abra A "medv-- medvével" (fels6 kép) és "kuty-- kutyaval" (alsé kép) ujrainditas
alapfrekvencia-gorbéje

A 17. dbra mutatja az iteracio esetét: megallapithatd, hogy nagyjabol ugyanolyan lefutdsu a két
szakasz gOrbéje — ez az ismétld jelleg erdsitését jelenti, tehat a megel6z6 hosszabb vagy rovidebb
szakasz (ami lehet mondat, mondatrész vagy akér egyetlen szd, szotag is) intondcidés sémaja
varhatéan megismétlodik. Ezzel szemben a 18. abran szerepld ujrainditas olyan ismétlodés, mely
egy tovabbi miivelettel jar, mégpedig Ugy, hogy az FO-értéke mindig valamivel magasabb (vagy
bizonyos esetekben alacsonyabb), mint az azt megeldz6é — azaz az el6z0 szakasz értékét veszi
alapul. Igy az ujrainditast felfoghatjuk mint a rekurzio egy speciélis esetét.

6. Ritmus: a ritmikus szervezés dltaldanos elvei és megjelenése a nyelvben

Kovetve a rekurzioval kapcsolatos tobbiranyt vizsgalataink szellemét, kiillondsen pedig figyelembe
véve azt az altalanositast, miszerint a csoportositasnak legaltalanosabb az idébeli reprezentacioja,
feltettiik, hogy a ritmus Osszefiigghet a csoportositdssal és annak rekurziv alkalmazdsival. Ezt
vizsgaltuk absztrakt vizualis és absztrakt prozodiai mintazatokon, tovabba természetes nyelvi
mondatokon. A mondattipusok a kdvetkezok voltak:

21 kisérleti alany (melybdl 19 magyar egyetemi didk, 2 pedig magyar felndtt) kozremiikodésevel
végrehajtottunk egy felolvasasi kisérletet, mely 15 mondat felolvaséasat tartalmazta. Minden egyes
mondat az aldbbi 3 szegmensbdl allt (A = elsé szegmens, B = masodik szegmens, C = harmadik
szegmens):

A: 3 1ige egyike (2, 3 vagy 4 szb6tagu ige) + egy néveld
B: 3 f6név egyike (4, 5, 6, 7 vagy 8 szdtagl fonév) + egy néveld
C: minden esetben ugyanaz a harom szotagli fénév

A szavak a kovetkezok voltak:
A: Alltam, beszéltem, beszélgettem + a
B: rajztanarral, énektandrral, fizikatanarral, torténelemtanarral, matematikatanarral, + a
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C: folyoson

kovettek:

Alltam a rajztanarral a folyoson.

Beszéltem a fizikatanarral a folyoson.
Beszélgettem a matematikatanarral a folyoson.

Arra voltunk kivancsiak, vajon a nem-hierarchikus mintdzatokban megfigyelt szimmetria ritmikus
tulajdonsdga miként fligghet Ossze a rekurziv bedgyazdsok soran tapasztalt frazishatar-
rovidiilésekkel illetve -nyuldsokkal. Azt talaltuk, hogy rendszeresség figyelhetd meg az ilyen
rovidiilések és nytlasok soran. Mindennek az alapja a szimmetria, ami két azonos bels6 szerkezett,
azonos hierarchikus pozicioban levé csoport kozott all fenn. A hierarchikus kiilonbség alapjan ezen
alapértelmezett szimmetrikus viszony megvaltozik ugy, hogy a hierarchidban elfoglalt helyek
kiilonbozbésége alapjan egy idobeli reprezentaciods kiillonbséget szamolunk ki, aminek az eredménye
lesz a csoporthatar rovidiilése illetve nyulasa. Ily modon a ritmus alapjanak a csoportositast és a
csoportok kozotti szimmetrikus viszony létrejottét tekinthetjiik, mig a csoportok kozotti
hierarchikus kiilonbségekre tdmaszkod6 szamitasok alapjan egy szarmaztatott szimmetria jon 1étre.
E szarmaztatott szimmetria lényege tehat nem két csoport alapvetd jellemzdinek (mint az iddtartam)
a kiilonbsége (azaz “nem-ritmus”), hanem ¢éppen az, hogy a kiilonbség szarmaztathatdo az
alapértelmezett szimmetriabol. Igy a percepcioban szimmetrikusnak (és igy ritmikusnak)
tekinthetiink csoportok kozotti olyan kiilonbségeket, amelyeket — a hierarchikus kiilonbségeken
alapulo megfelelo szamitas segitségével szarmaztathatunk az alapértelmezett szimmetriabol.
Vizsgalataink azt mutattak ki, hogy a ritmikus csoportositas soran egy tervezési folyamatot
végziink, amelyben két egymast koveto csoport jellemzoit hasonlitjiuk Ossze a szimmetriara valo
torekvés alapjan.

Kisérletekkel célunk az volt, hogy bemutassuk a nyelvi ritmus kognitiv nyelvi képességén alapuld,
altalanos, modalitas-fiiggetlen jellemzo6it. Hangsulyoztuk a ritmus kétféle aspektusat: a
strukturalisat és a perceptualisat, és azt, hogy az utobbi az elobbi reprezentacio altali leképezése.

Azt talaltuk, hogy a ritmus érzékelése a kognitiv csoportositas elvén alapszik, ami ugyanakkor
a szimmetria kognitiv elvére tdmaszkodik. Feltettiik, hogy a csoportositas strukturafiiggd, ¢s hogy a
kovetel. Ebben az 0Osszefiiggésben kétfajta ritmust kiilonboztettink meg: alapértelmezett és
szarmaztatott ritmust. Az alapértelmezett ritmust az alapértelmezett szimmetria, mig a szairmaztatott
ritmust a szarmaztatott szimmetria elvére tamaszkodva hozunk létre, ez utobbit azon szamitas
eredményeként, amit a szimmetria-viszonyban alld csoportok strukturalis hierarchikus pozicidja
alapjan alkalmazunk az alapértelmezett ritmuson.

Feltételezziik, hogy a reprezentdcionak tervezési mechanizmusa van, ami hatrafelé irdanyu
tervezessel kisebb komputdcios koltséggel jar, ezért alapvetonek tekinthets. BeszElt nyelvi
megnyilatkozasokban, a szomszédos, 6nallé féhangsullyal rendelkezé csoportok hosszatol fliggéen
a kétféle iranyu tervezés kombinacidja is lehetséges. Mivel a csatlakoz6 csoportok idétartama
potencialisan kiilonbdzo, az észlelt ritmus a szimmetria elvének a szarmaztatott ritmusra gyakorolt
hatasabol adodik.

7. Siketek jelnyelve és az univerzalis grammatika

A palyazat és lényegében a hazai nyelvtudomany szdmadra is bizonyos tekintetben 1j teriiletet
nyitottunk a rekurzid-kutatds szamdra a jelnyelv vizsgalataval. Ezen kutatdsi irany sordn nagy
mennyiségli adatot gyljtottiink siket gyermekek, fels6bb osztalyos iskolasok, valamint felndttek
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korében abbdl a célbdl, hogy a késobbiek soran az univerzalis grammatika kutatasa szdmara is
fontos anyagot gytjtsiink. E kutatds soran igyekeztiink minél nagyobb tapasztalatra szert tenni az
anyaggyljtés modszertandban, de egyben a jelnyelv vonatkozasdban is tettiink olyan kezdeti
megfigyeléseket, amelyekre késobbi kutatdsainkat is alapozhatjuk. A siketek szerkezetépitési
sajatossagaikon keresztiil a csoportositas mint a rekurzio alapja bizonyos veliink sziiletett nyomait
kivantuk azonositani, beleértve az aldrendeld Osszetett mondatok, igy a bedgyazas jelelését.
Eredményeink koz¢é tartozik, hogy alkalmunk volt megfigyelni és osztalyozni a kézjelek és egyéb
gesztusok (kiilondsen az arc és a tekintet) szintaktikai jelolé funkciojat. Ugyanakkor az is
eredményként konyvelhetd el, hogy megtapasztaltuk: a siketek jelrendszere valoban nem pontos
masa a beszélt nyelvnek. Erre sajatsagos szerkesztési elvei alapjan van lehetdsége, amelyek egy
onallo és sajat modalitast képez6 nyelvi rendszer bontakozik ki. A t6bb mint 10 6ras anyagunk ¢és
leiré megfigyeléseink egy 1) kutatdst alapoznak meg, amely a megtett kezdeti 1épések tapasztalatait
kovetve a késObbiekben a nyelvképesség mibenlétének vizsgalatat helyezheti 1) megvilagitasba. A
korpusz digitalizalt videofelvételekbdl all, amelyek jelen forméjukban kérésre hozzaférhetok az
érdekléddk szamara.
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