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cim projekt eredményeirdl

WA rekurid interdiszeiplindris vigsgalata a nyelvben” témaban végzett kutatasaink kezdetekor csupan
néhany olyan elméleti tanulmanyra és a nyelvészetben szokasos moédszerrel végzett, ugyancsak
csekély szamu empirikus vizsgalatra timaszkodhattunk, amely arra utalt, hogy az a nyelvészetben
széles korben elterjedt nézet, miszerint a prozoédiaban nincs rekurzié, tovabbi bizonyitast igényel.
Erdeklédésiink kozéppontidban a beszéd percepcidianak és produkcidjanak azon kérdései alltak,
amelyek a prozédia pszichologiai realitasat érintik, azaz azt, hogy vannak-e a prozoédianak olyan
rekurziv elemei, amelyek szabalyként mikoédnek, s a prozédia absztrakt reprezentacidjanak
OsszetevOl. A nyelvészeti kutatasok attekintése soran csupan tampontokat nyertiink arra
vonatkozoéan, hogy melyek a prozédiai rekurzidnak azok a lehetséges Osszetevéi, amelyek a nyelvi
feldolgozasban automatizalt, a feldolgozast eréfeszités nélkil olyan akusztikus kulcsokkal és
szabalyokkal timogatja, amely az él6beszéd értelmezésében tampontot jelent. Feltételeztiik, hogy a
prozodial rekurzid lehet6ségét is elvets, erésen hatd nyelvészeti elméletek egy multidiszciplinaris
eszkoztar segitségével cafolhatd, s ha igen az ennck a nyelvfejlédésben betoltott szerepe is

vizsgalhatova valik majd.

A projekt munkainak tervezésekor azokbdl a szakirodalmi adatokbdl indultunk ki, amelyek szerint
a prozodiai hatarok feldolgozasa a beszédben az adott nyelvre jellemz6 akusztikus kulcsokra
tamaszkodik, az frasban pedig a hatarok jelzésére hasznalt kozpontozasi jelekre. A vizsgalatok
kiindul6pontjaul szolgalé nemzetkézi kozlések szama a palyazat id6tartama alatt alig valtozott. A
vizualisan jelzett prozodiai hatarok vizsgalata negativ eredménnyel zarult, s ennek kozlésére

jelenleg nincs esély. A beszéd prozédiai hatarainak vizsgalatara kidolgozott paradigma



eredményeként sikeriilt olyan eredményeket elérni, amelyek meger6sitik, s6t meghaladjdk a
palyazat elején megfogalmazott alapkutatasi hipotéziseinket. A  palyazat futamidejének
meghosszabbitasa lehetévé tette, hogy a folyamatosan valtozé hallgatéi részvétel ellenére a
tervezett feladatokat elvégezziik. A kutatas eredményeit kozl6 cikkek, tanulmanyok, valamint a
projekt eredményeit 6sszefogdan bemutaté tanulmanykoétet (Rekurzié a nyelvben II1. Pszichologiai
és idegtudomanyi megkozelités, Tinta Kiadd, megjelenés alatt) mellett szamos mudhelymunka és

szakdolgozat jelzi a hallgatok aktiv részvételének eredményeit.

Hauser, Chomsky és Fitch (2002) tanulmanyara munkaink kezdetekor elméleti keretként és
empirikus kiindulasként hivatkoztunk, a palyazati munka végén viszont ez a publikicié sokkal
inkabb apropdja, mint vonatkoztatiasi kerete az empirikus adatokra épulé 4j prozodia
modellinknek. A neves szerz6k sokszor idézett Science cikkiikben nem kevesebbet allitanak, mint
azt, hogy akkor rekurziv egy jelenség, ha az jellemzi, hogy véges szamu elembdl végtelen szama
variaciot hozunk létre. Mar kutatasaink megtervezésekor is egyetértettiink azzal a megallapitassal,
hogy a rekurzids képesség nem nyelv-specifikus, s6t olyan a kognitiv mutkodésekre jellemzé
tertilet-altalanos és —specifikus folyamatok interakcioi jellemzik, amelyek modalitas-fuggetlenek. A
szerz6k és nagy tobbségben 1év6 kovetdik is ugy vélik, hogy szamos kognitiv folyamatra jellemzé a
rekurzié (szamokkal kapcsolatos miveletek), am a prozédiara ez nem lehet érvényes, hiszen csak
véges szamu lehet a rekurzidk szama. Banréti Zoltan és munkacsoportjanak a konzorcialis
palyazatban végzett kutatasai azt mutatjak, hogy a szintaxis szintjén elvileg végtelen a rekurzié —
jollehet ez elméleti és nem a beszédben és irasban hasznalhaté végtelen mélység — a nyelvi
megvaldsulasban ennek korlatai vannak. Ebben tehat a szintaktika nem kiilénboézik a prozodiatdl.
Ugyanakkor érdemes azt a kérdést is feltenniink, hogy a szintaxisnak szamos idegtudomanyi
vizsgalatban kimutatott eredményei magyarazzak-e a szintaktikai rekurzié korlatozodasat az agyi
funkcidk jelentSs valtozasaval jaré esetekben. Ugy tdnik igen, hiszen ezek kotlitozddasa az

agrammatikus Broca afaziasokat kiemelten jellemzi.

A pszicholégiai és idegtudomanyi megkozelités 1j, a pszicholdgiaban és a nyelvészetben is
elterjedten hasznalt moédszernél (pl. jelol6ktSl szarmazé adatok) megbizhatébb, stabilabban
interpretalhaté eredményeket, s egyben megleps, a palyazat megtervezésekor nem vart
eredményeket hozott. Jelen beszamoldban az eredeti kutatasi tervre timaszkodva, am attol részben
eltérd, a vizsgalt jelenségeket jobban és atfogbbban jel6l6 cimekhez kotve mutatjuk be a kutatdsok
interdiszciplinaris alapjait, valamint a prozédiai rekurzié kurrens elméleteinek, a modszereknek, s a
kapott empirikus adatoknak az illesztésére tett probalkozasaink eredményeit. ILényeges
kiindulépontunk az volt, hogy a feltételezett modalitas-specifikus és absztrakt mintazatok viszonya

a viselkedéses és elektrofiziologiai moddszerek kombinacidjaval, illetve egymasra épitésével
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kovetheté a legjobban. Ezek eredményeit értékelve torekedtink a nyelvészeti, pszicholdgiai és
idegtudomanyi megkozelités szintézisére, azaz annak megragadasara, hogy mi a rekurzié szerepe a
nyelvben, valamint a vizualis jelekkel kivaltott verbalis és nem-verbéliscsoportositisban. Az
épitkezé  szerkezetben elvégzett kutatasokra egy interdiszciplinaris elméleti és modszertani
alapozast kovetéen kerilt sor, s a kisérletek eredményeinek folyamatos konzorcialis értékelését
kovetéen keriilt sor a kévetkezé empirikus munkak megkezdésére. A hipotézisek felépiilése, az

empirikus kutatasok kialakitasa és az eredmények bemutatasa is ezt a szerkezetet koveti.
A tematikus alappillérek:

e A magyar beagyazott mondatok prozédidja — a produkcidoban hasznalt, és az észlelésben

kulcsként mikodo akusztikus jegyek rendszere
e A beszédben jel6lt prozédiai hatarok elektrofiziolbgiai mutatdi
e Az intonaci6 sértésének hatasa a mondatfeldolgozasra — elektrofiziolégiai mutatok
e Az absztrakt prozédial reprezentacio 1étezésének bizonyitasa elektrofiziol6giai modszerrel

e A szintaktikai korlatozédas lehetséges hatisa a prozodiai hatarok kijelolésére — afazia

esettanulmany

e Inherens csoportositas a verbalis és nem verbalis produkciéban — fejlédési vonatkozasok

1. A magyar beagyazott mondatok prozédiaja — a produkciéoban hasznalt, és

az észlelésben kulcsként miikodo akusztikus jegyek rendszere

Viselkedéses vizsgalataink célpontja a beagyazott mondatok intonaciéjanak akusztikai elemzése és
az elektrofiziologiai vizsgalatokhoz megbizhat6 viselkedéses mutatok kinyerése volt. A kutatas
kozéppontjaban az ,alanyi mondatrész — beagyazas — allitmanyi mondatrész” tipust bedgyazott
mondatok produkcids és feldolgozasi jellegzetességei alltak.

A prozodiaval foglalkozé angol nyelvd irodalomra, a mondatintonacié faktorait és a jellemz6
jegyeit feltar6 magyar nyelvd nyelvészeti kutatasokra (Gésy Maria 1979; Olaszy Gabor, 2002,
2005), s mindenekel6tt a konzorcium vezetéjének, Hunyadi Laszlonak a prozédia (metrikus racs,
tonalis rekurzid) teriiletén elért eredményeire taimaszkodtunk (Hunyadi, 2006, 2008). Ezek a

munkdk a jellemz6 jegyeken kivil arra is felhivjdk a figyelmet, hogy az egyes beszédstratégiak
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kozo6tt mérhetd, szamadatokkal alatamaszthaté kilonbségek vannak a prozoédiai szerkezetben, s
mindezek a beszélé és a hallgatd szempontjabdl is meghatarozoak. Gésy Maria (1979) munkaja
fontos tampontot jelentett a hangfekvés valtozasainak ¢és a dallammeneteknek a
tanulmanyozasahoz, mindenckel6tt a prozodia észlelésének vizsgalatira tervezett mondatok
kialakitasanal. Gosy vizsgalatai szerint a dallammentet megitél6k észlelési pontossaga az ereszkedd
dallammenet esetében a legmegbizhatébb, s a legnagyobb bizonytalansag (talalgatas) a lebegd
dallammenetre vonatkozo itéletekben figyelheté meg. Fontos tampontot jelentett a tervezésben az
is, hogy az objektiv mutatok szerint a hasonl6 struktarak a kisérleti személyek szubjektiv itéletében
is hasonlok voltak (dallammenet abrazolasa), a nagyobb frekvenciavaltozas és meredekebb
dallamiv az észlelést segitve a helyes valaszok aranyat jelent6sen javitotta.

A beagyazott mondatok alkalmazasanak lényegét abban lattuk, hogy ebben a mondattipusban
sajatos modon kapcsolodik Gssze a nyelvi prozddia és a szintaxis. A bedgyazas kapcsan
feltételeztitk, hogy a nyelvi feldolgozé rendszer szamara olyan erételjes prozodiai jelzések allnak
rendelkezésre, amelyck a beagyazas kezdetét és végét jelzik, fiiggetleniil a mondat szintaxisatél. Ugy
véltik, hogy a bedgyazas esetében az optimalis prozodiai jegyeknek az egyszerti frazishatar
akusztikus jegyeinél lényegesebb szerepe van a mondatelemzésben. Feltételeztik, hogy a beagyazas
akusztikai kulcsainak sértése, azaz az alkalmatlan vagy ellentmond6 prozodiai jelzések, illetve

szokatlan intonaciés kontir megjelenése a mondatok feldolgozasat jelent6sen neheziti.
Ezen feltételezések empirikus bizonyitasara produkcios és percepcios feladatokat alakitottunk ki.

(1) A produkciés kisérlet célja az volt, hogy kilénb6zé beszélSk altal felolvasott mondatok
digitalizalt mintait felhasznalva meghatarozzuk az altalanos intonaciés kontdr jellemzéit. A
produkcids kisérletre azért volt sziikség, hogy kontrollalt anyagon mért normativ adataink legyenek
a beagyazasra jellemz§ intonacios konturra vonatkozoan.

(2) Két tovabbi, percepcios kisérletben arra voltunk kivancsiak, hogy a beagyazott mondatrész
intonacids kontirjanak megvaltoztatasa a normal intonacidhoz képest neheziti-e, és ha igen, milyen
mértékben, a mondat feldolgozasat. Ennek érdekében az elsé részkisérletben a kisérleti
személyektdl effogadhatisigi valaszokat kérve azt tanulmanyoztuk, hogy mennyire fogadhaték el a
manipulalt kontdrd mondat. A percepcids kisérletek masodik részében disgkrimindcids valaszokat
kérve arra kerestitk a valaszt, hogy van-e eltérés az eredeti és a moddositott intonaciés kontard
mondatok megkiilonboztethetéségében. Az alkalmazott mondattipusok jellegzetes szerkezetét

szemlélteti az 1. abra.
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1. abra Egy tipusmondat jellegzetes strukturaja

Hipotézisink szerint a manipulalt intonaciés kontiri mondatokat a személyek kevésbé tartjak
elfogadhatéonak, mint az eredeti mondatokat. Feltételeztik tovabba, hogy a sértett intonacioja
mondatok feldolgozasa nehezebb, mint az eredeti intonaciéju mondatoké. Ezt a feltevésiinket arra
alapoztuk, hogy az el6bbiek esetében a prozdédia ellentmond a szintaxisnak, s ezért a két tipusa
mondat megkilonboéztethetésége eltérd lesz. A vizsgalatokban 31 egyetemi hallgatod vett részt, a
felvett produkciés mintazatok elemzése a Praat hangszerkeszté szoftver segitségével tortént. A
tovabbi, a szakirodalomban néhany éve kozolt technikak alkalmazasaval nyert adatokbol
szamitottuk az altalanos, az Osszes személy és az Osszes mondat Osszesitett adatain alapuld

intonacids konturokat (2. abra).

A prozéodiai hatarok produkcids vizsgalatanak eredményei azt mutattak, hogy a
beagyazott mondatokat egy olyan emelked6 intonaciés kontur jellemzi, amelyet egy
jellegzetes ’S’ forma (lasd a 2. abrat), s a frazishatartdl jobbra csokkené tonalis szerkezet
jellemez. Az intonaciés kontur tehat a beagyazott mondat idején a prozédiai hatarok
kozott lebeg, de konturjat a prozédiai hatartdl balra és nem jobbra mutaté hasonldsag

jellemzi.
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. * Az intonacios kontur adatpontjai
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2. abra. A vizsgalt mondatszerkezetre jellemzd altalanos intonacios kontar.

Az abran jol lathato, hogy az alanyi mondatrész emelkedd intonaciéju, a beagyazas pedig S’

hullamu kontart mutatva ,Jebeg” a két mondatrész kézott.

A percepcids kisérletekben a beagyazott mondatok értelmez6 vagy természetes, valamint sértett
intonacidjaval az elfogadhatésagot és a megkulonboztethetéséget varialtuk. A kisérletek, nem
meglepé moédon, a természetes intonacidji mondatok magas elfogadhatésagat mutatta, ennek
értéke szignifikansan magasabb volt, mint a manipulalt mondatoké. A sértett intonacidja
mondatok alacsonyabb elfogadhatésagat feltételezhetéen tobb tényez6 hatarozhatja meg. Egyes
mondatok a manipulacié eredményeként olyan torzulast is szenvedtek, amelynek eredményeként
egyes beszédhangok szegmentalis szerkezete is moédosult. Ezt a jelenséget az elektrofizioldgiai

vizsgalatok megtervezésekor mar figyelembe vettiik.
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3. abra. A dobozdiagram az eredeti és a manipulalt mondatok elfogadhatdsagi itéleteinek
medianjat, a minta legkisebb és legnagyobb értékét, illetve az alsé és fels6 kvartilist mutatja

A természetes és manipulalt intonaciéjid mondatparokat alkalmazé, azonos-killonb6z6 itéletekkel
vizsgalt percepcios teljesitmény elemzése meglep6 eredményt hozott. A természetes mondatok
esetében talalt igen magas azonossagitélet jelent meg (4. abra), s ez arra utal, hogy itt egy olyan
absztrakt reprezentaci6 mukodik, amely a helyes intonacié akusztikai variacidira nem érzékeny.
Analégiaként hasonlithatjuk ezt a beszédhangok kategorialis percepcidjahoz is. Nem igy van ez a
sértett intonacioju mondatok esetében, itt ugyanis az azonossagitéletek aranya alacsonyabb, és még

olyan kifejezett sorrendiség hatas sincs, mint a természetes mondatoknal.
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A) Kiil6nb6z6 feltétel: Eredeti-Manipulalt B) Kiilonboz6 feltétel: Manipulalt-Eredeti
sorrend sorrend

Azonos
valaszok; 38%

Azonos
valaszok; 39%

C) Azonos feltétel: Eredeti mondatok D) Azonos feltétel: Manipulalt mondatok

Kiilonboz6
valaszok; 11%

Azonos
vélaszok; 75%

Azonos
valaszok; 89%

4. abra. Az ,azonos” és ,,kulonb6z6” valaszok szazalékos aranya az észlelési vizsgalatokban

klasszikusan alkalmazott négy (eredeti/manipulalt x azonos/kilonbozd) feltételben

Az intonaciods sértést tartalmazé beagyazott mondatok feldolgozasa eltér a nem manipulalt
mondatok feldolgozasatdl, s ebben az intonacié akusztikai jegyeinek eltéré feldolgozasa
jatszhat szerepet. A helyes intonaci6 esetében egy olyan absztrakt reprezentacio jegyeivel
illeszt a feldolgozo6 rendszer, amely a dallamvariaciok egyes jegyeire mar nem érzékeny,

azaz természetét tekintve kategorialis.

Az atipikus dallamvonal feldolgozasa azonban mar e kategorialis rendszeren kiviili esik, igy a
szintaktikai és a prozoédiaszerkesztés illesztés sikertelen, a feldolgozd rendszer érzékenység pedig
azt jelzi, hogy az aktualis intonaciénak a prozédiai hatirok és a prominencia absztrakt
reprezentacidjat tekintve nem ez a kategoria felel meg. A feldolgozasban a prozédiai és szintaktikai
informacié ellentmondasat csak egy reinterpretaciés folyamat képes feloldani, mindez pedig
nagyobb kognitiv kapacitast vesz igénybe, csokkentve ezzel a sértett intonaciéjd mondatok
feldolgozasi érzékenységét. A beagyazott mondatok prozédiai jegyeinek vizsgalata soran kapott
eredményekre (Hevesi és munkatarsai, 2010, 2011) épitettitk az akusztikus EKP vizsgalatokat. Itt
jegyezzik meg, hogy a prozdédiai hatar kézpontozassal torténd jellése nem valtott ki értékelhetd
EKP jeleket, igy a vizualis paradigmara tervezett kisérleteket nem folytattuk tovabb (a zarasi
pozitiv eltolédas (CPS/ komponens szegényes szakirodalma sem nyujtott ehhez tovabbi

tampontot).
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2. A beszédben jelolt prozédiai hatarok és az intonacié sértésének

elektrofiziolégiai mutatoi

A prozédiai és szintaktikai hatar automatikus illesztésének elektrofizioldgiai korrelatumait az
intondacibs frazisok természetes és manipulalt hatarainak akusztikai kulcsingereivel valtottuk ki, a
feldolgozast az eseményhez kotott agyi potencidlok (EKP) moédszerével vizsgaltuk. Azokbdl az
irodalmi adatokbdl indultunk ki, amelyek szerint a prozédiai informacié a tEbbféleképpen
értelmezheté mondatok esetében jelentésen moédositotta a szintaktikai szerkezet felépiilését
(Steinhauer és munkatarsai., 1999). Az intonaciés frazisok hatarain konzekvensen megjelend
pozitiv amplitadoéju, centro-parietalis maximummal rendelkez6 komponenst, a CPS-t (Closure
Positive Shift) kivantuk felhasznalni arra, hogy a beagyazott mondatok prozodiai és szintaktikai
hataranak illesztését kovethessik. A nyelvi feldolgozas soran megjelen6 EKP komponensek
tObbségétdl eltérben a CPS nem érzékeny a nyelvi sértésekre, és egyes adatok szerint nem csak a
beszélt nyelv hallgatasa kézben, de irott széveg néma olvasasa soran is megjelenik a prozédiai
hatarok korrelatumaként (Steinhauer 2003), jollehet ezt az altalunk alkalmazott mondatok esetében
nem sikertilt kimutatni. Mivel a CPS-el kapcsolatos tanulmanyok kimutattdk, hogy az nem csak az
intonaciés frazisok hatarain, hanem a prozoédiai struktira hierarchiajaban alacsonyabb helyet
elfoglaléo egyéb prozédiai hatarok esetében is megjelenik, feltételeztiik, hogy a manipulalt
mondatok esetében a mondatfeldolgozas eltérd szintjei j6l kovethetSk lesznek a CPS és a nyelvi
feldolgozas mas EKP hullimésszetevéinek elemzésével (Honbolygo, Torok, Csépe, 2011). Tény,
hogy a CPS mindenckel6tt a prozoédiai hatarokat jelz6 sokféle akusztikai jellemzére érzékeny,
jollehet ezek kozil legkevésbé a prozodia hatar éléhez balra szinkronizalt sziinet hossza a

meghatarozé (Csépe és Honbolygdé, 2011).

A tiszta, jol jelolt prozédiai hatar egyik tipikus mondattipusa a beagyazott mondat. Ennek
alkalmazasanal abbdl a koncepciobdl indultunk ki, hogy a beagyazas a rekurzid, mint altalanos
kognitiv szervez6dési forma egyik nyelvi megvaldsulasanak tekinthet6, mivel itt ugyanazt a

szerkezetépitd elvet hasznalhatjuk fel ismételten. Példaul az (1) mondatbdl a (2) képezheté:
(2) A macska, amit a kutya kergetett, elszaladt.

(3) A macska, amit a kutya, ami éhes volt, kergetett, elszaladt.
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EKP vizsgalataink az ezeket megel6zéen elvégzett produkcids és percepcids vizsgalatok
eredményeire, és az EKP elSkisérletekre tamaszkodtak. A végleges paradigmak kialakitasanal a
modszerek ujragondolasara és Uj, a munkacsoport altal korabban nem hasznalt szoftverek (pl
PSOLA) bevezetésére is sziukség volt. Bar az ezek alapjan kialakitott algoritmusok még messze
vannak barmilyen konkrét hasznositasi lehet6ségtél, a prozédia megismerésére iranyul6d tovabbi
sikeres, illetve timogatasra benyujtott palyazatainkban az j eredmények ehhez is elvezethetnek. Az
EKP kisérletek ingeranyaganak kialakitasa a konzorciumban egylittmik6éd6 harom munkacsoport
koz6s fejlesztése, jollehet megvaldsitasa a pszichologiai munkacsoport munkaja. A véglegesként
kialakitott EKP mérésekben tébb mint 6tven kisérleti személy vett részt. Az alaphelyzetet jelentd,
harom tagmondatbdl allé beagyazas segitségével azt vizsgaltuk, hogy a prozodiai jellemzék
akusztikus paramétereinek megvaltozasa mennyiben befolyasolja a szintaktikai szerkezet

felépiilését.

A prozodia akusztikailag is elfogadhaté manipulacidja a vartnal tébb problémat okozott.
Esettinkben ugyanis, eltéréen a kerti 6svény mondatoktdl, nem arrél van szé, hogy a prozédia egy
tobbértelmi szintaxist egyértelmusit, hanem arrél, hogy a prozoédia nem a szintaktikai szerkezetbdl
elvartnak megfelel6en alakul, azaz nincs szintaktikai-prozoédiai megfelelés. Ennek a megfelelésnek a
pontatlansaga az alapja példaul a nyelvészetben a prozddia absztrakt reprezenticidja ellen oly
gyakran felhozott érveknek. Kérdés azonban, hogy ez a sokat emlegetett meg nem felelés mit

jelent, illetve milyen tag hatarok kozott feszithetd az Ossze nem illés.

A kisérleti paradigma kialakitasakor az volt az egyik legfébb kérdéstink, hogy vajon a szintaktikai
szerkezetnek nem megfeleld, azt nem kovetd intonacids frazisszerkezet akadalyozza-e a szintaxis
és a jelentés felépilését. Mivel az el6zetes vizsgalataink azt mutattak (Id. Hevesi és munkatarsai,
jelen kotet), hogy a beagyazott mondatokra j6l meghatarozott és stabil intonacios kontur jellemzd,
azt feltételeztik, hogy ennek sértése befolyasolja majd a szintaktikai struktdira feléputlését, és
elinditja azokat a szintaktikai reintegraciés mechanizmusokat, amelyek az agyi folyamatok szintjén
a P600 komponens megjelenéséhez fognak vezetni. Ezen kivil azt vartuk, hogy az intonacios
frazisok hataraihoz kapcsolodéan megjelenik a CPS komponens is. Végezetil, a prozodiai

sértéshez kapcsoloddan azt vartuk, hogy a LAN vagy RAN komponens jelenik meg.

Ezen kérdések és hipotézisek vizsgalata egy olyan kisérletben tortént, amelyben a résztvevék a (1)
mondathoz hasonl6é normal és sértett intonacidji mondatokat hallottak. Az intonacié sértése csak
a masodik, beagyazott frazist érintette. Itt az emelkedd intonaciét ereszkedére modositottuk (lasd

5. abra).
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A beagyazott mondatok manipulalt intonaciés konturjanak agyi feldolgozasat vizsgalo
kisérlet eredményei azt mutattadk, hogy a frazishatarhoz idében szinkronizalt CPS
komponens mindkét feltételben megjelent. A manipulalt intonaciés kontdrd mondatokkal
kivaltott valaszokat a normal mondatokkal kivaltott hullam-egyiitteshez képest egy nagyobb RAN
(right anterior negativity) és egy jellegzetes pozitivitas, a P600 komponens jellemezte. A CPS
komponens megjelenése arra utal, hogy az intonacios frazisok hatarainak feldolgozasa megfelelén
megtortént, azaz az BEKP komponens pontosan kéveti a frazishatart. Az EKP valaszok
elemzésébdl az is kitint, hogy, megfeleléen a szakirodalmi adatoknak (Steinhauer, 2003), a CPS
amplitddéja mindkét feltétel esetében hasonld volt, annak ellenére, hogy a manipulalt mondatok

esetében a prominencia jelentésen csokkent.
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5. abra Természetes (felll) és manipulalt (alul) intonacids konturok
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A CPS nem titkr6zi magat az intonaciosértést, valdjaban els6dlegesen a frazishatart koveti,

vagyis ez a komponens egy absztrakt prozoédiai szabaly alkalmazasanak a jele.

A frontalis teriileteken lathaté negativ komponenst eloszlasa miatt RAN-nak, és nem N400-nak
tekintettik. Esetinkben, mivel ez egész mondat feldolgozasat kovet6 EKP-kat vizsgaltuk, a
pontos latencia megallapitasa bizonytalan, vagyis ez alapjan a korai és kés6i negativ komponensek
(LAN vs. N400) elkiilonitése nem lehetséges. A komponens amplitid6 eloszlasa ugyanakkor
inkabb a RAN, mint az egyébként féleg centralis amplitidé-maximumu N400 komponensre
jellemz6. Raadasul a komponens funkcionalis értelmezése is kozelebb all a RAN
interpretacidjahoz. Eckstein és Friederici (2005) szerint ugyanis a RAN egyfajta prozodiai 6ssze-
nem-illési hatast tikroz, megjelenése pedig akkor varhatd, amikor a prozédiai jellemzdkkel
kapcsolatos elvaras sértl. A szerz6k olyan mondatok esetében talaltdk meg ezt a komponenst,
amelyeknél a mondat végi sz6 olyan intonaciéju volt, ami egyébként az utolso el6tti szora jellemzo,
azaz a jelentéstdl és nyelvtantani szerkezettdl eltéréen a prozédia nem jelezte a mondat végét.
Lényegében ez tortént a sajat kisérletiinkben is, azaz a szintaxis és szemantika ugyan a beagyazast
jelezte, de a frazis prozédiai jellemzdi ellentmondtak ennek. Magas szintd 6ssze nem illésrél van
tehat szo, azaz két absztrakt szabaly megvaldsulasa tér el, igy az eltéréssel kivaltott RAN-t, a
fonoldgiai elvaras ttkozésekor regisztralt fonoldgiai eltérési negativitas (Connolly és Philips 1994)

analbgiajara, nevezhetnénk prozodiai eltérési negativitasnak is.

Eseményhez kotott agyi potencial (EKP) eredményeink (Honbolygd, Torok és Csépe, 2011)
szerint a prozédiai hatarra vonatkoz6 informaciékat agyunk automatikusan dolgozza fel, s
a prozodiahatarhoz idében szinkronizalt jel elemzésével kévethetd, hogy a hatar kijeldlése,

nyugodjék tonalis vagy id6i akusztikus kulcsokon, a szintaktikai hataroknak felel meg.

Egészséges felnbtteknél a  beagyazott mondatok prozoédiahataratél jobbra megjelend
intonaciésértés az EKP komponensek tanusiga szerint az intonaciés szabaly és az aktualis
megvaldsulas 0ssze nem illését jelzi egy a jobb eliilsé elevezetéseken megfigyelheté maximummal
(RAN — jobb anterior negativitas). Ismerve a prozodiara vonatkoz6 kutatasoknak azokat az
eredményeit, amelyek a lingvisztikai prozédia esetében baloldali maximumot jésolnak,
feltételezhetd hogy itt egy egyszerd illesztésrol van szo. Az illesztés eredményeként eltérést jelez a
feldolgozé rendszer, hiszen a beagyazott mondat szokatlan, a szintaktikival nem egyezd
dallamvonulatnak felel meg. Az eltérés detekcidja lehet az alapja annak, hogy, feltehet6éen egy balra
torténé feldolgozasnak koészonhetéen, a masodik prozodiai hatar is helyesen keril kijellésre.

Ekkor azonban mar djabb feldolgozasi folyamatoknak kell belépnie, hiszen a szerkezetet fel kell
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épiteni, s a tagmondatokban kozolt Osszetartozé informaciot feldolgozni. A szerkezetépités
erbfeszitésének EKP korrelatuma, a P600, kizardlag a sértett mondatok agyi feldolgozasat kiséri (6.
abra).

"
.2..”

R

6. abra. EKP valaszok a normal és sértett intonaciéju mondatokra, és ezek kiillonbségi gorbéi

A prozodiai hatarok megfelel§ kijelolése és a beagyazott mondat sértett intonaciojanak
detekcioja egyiitt teszi lehet6vé, a végiil mégis sikeres, er6feszitéssel jaré ujraelemzést és

szerkezetépitést, amely feltehet6en a mondatértés sziikséges és elégséges feltétele.

3. Az absztrakt prozédiai reprezentaciéo létezésének bizonyitasa

elektrofiziolégiai modszerrel

A nyelvészeti kutatasok Uj iranyzataiban megjelené feltételezés, miszerint van prozodiai rekurzio, s
ennck alapja két absztrakt reprezentacid, a prozodiai hatar és a prozodiai prominencia, egyel6re

csak néhany empirikus bizonyitékkal rendelkezik. A palyazati ciklusban kutatott prozddiai
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jelenségek egyik specifikuma, hogy magat a prozédiai hatart nem sértettik, hiszen a fémondat
hatarait a kisérleti manipulaci6 nem érintette, csupan a hatartél bal és jobb iranyban torténd
feldolgozas akusztikus tampontjait valtoztattuk. Kisérleteinkben az intonaciés kontar globalis
moédositasat alkalmaztuk, s a beagyazott mondat dallamvonalat emelked6rdl ereszkedodre
valtoztattuk. Bz az eljaras kilondsen hatékonynak bizonyult, hiszen a szintaktikai integracios
folyamatok szempontjabél a beagyazott mondat varatlan intonaciéja az agyi feldolgozas
szekvenciait lathatobba tette. A prozédiai hatar jobb oldalan megjelend "aki" sz6 a beagyazasra
vonatkozé elvarast alakitott ki, s az els6 frazis intonacids konturja is elére jelezhette a varhato

beagyazast.

Hogyan tudjuk bizonyitani, hogy a tagmondatok hataranak kijel6lésekor a feldolgozé rendszer
olyan szabalyra taimaszkodik, amelynek alapja a prozddiai hatar absztrakt reprezentacidja? Ez akkor
lehetséges, ha a nyelvi ingerben nincsenek tovabbi timpontok, azaz agyunk a feldolgozaskor
kizardlag a prozédiai informaciora tamaszkodhat. Ezt szolgalta annak az eredeti projekttervben
nem szereplé alszé6-mondat paradigmanak (AMP) a megalkotisa, amelyben az értelmes
mondatokat alkalmazé kisérletben hasznalt szavakbol kiindulva értelmetlen mondatot alkotd
alszavakat képeztink. A halandzsa tipusi mondatok alszavai megfeleltek a magyar nyelv
fonotaktikai szabalyainak, minden egyes alsz6 szotagszama s helye az almondatban megegyezett az
els6 kisétletben hasznalt mondatokéval. Az AMP mondatok, leszimitva a szavak jelentését,
mindenben megegyezett a mondatok intonaciés kontdrjanak sértésére kialakitott helyzettel. Az
absztrakt prozodiai hatar elvileg csak a prozodiai hatarokat jel6lé akusztikus, esetunkben
meghatarozéan tonalis jegyeiben valtozo, kulcsokra tamaszkodhat. Az értelmetlen mondatokban
hasznalt alszavak nem utaltak a szavak szofajara, egyiknek sem voltak ragja vagy képzdje, s nem

hordoztak barmilyen, a mondatszerkezet felépiilését segité grammatikai utalast sem (lasd 7. abra).

Amennyiben elfogadjuk, hogy az értelmetlen mondatok prozédiai hatara csak akkor jelolhet6 ki, ha
ennek absztrakt reprezentacidja, belathatd, hogy az ennek megfelel6 agyi jel egyben ennck erés
bizonyitéka is. Ekkor az EKP-okon csak és kizardlag akkor jelenhet meg a frazishatart jelold
jellegzetes zarasi pozitiv shift, a CPS, ha az akusztikai kulcsok a prozédia absztrakt szabalyainak

egyikét, a prozodiai hatart aktivaljak.
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7. 4bra Természetes és sértett intonacié az AMP helyzetben

Az BEKP kisérletek eredményei akkor tamasztjak ala ezt a feltételezést, ha a beagyazast tartalmazo

értelmetlen mondatok mindkét prozédiai hataraval CPS, azaz a CPS1 és CPS2 korrelal, azaz van

absztrakt prozodiai reprezentacio,

s ennek aktivalasa feltehetéen az elégséges prominencia

fiiggvénye. Bzt igazoljak a természetes intonacioju ingerekkel az AMP-ben kapott eredmények (8.

abra).
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8. abra Természetes és sértett intonaciéval kivaltott EKP-ok az AMP helyzetben

Az elégséges eltérés mértékének megragadasara atalakitott intonacioju értelmetlen mondatokkal
célunk kettés volt; azt bizonyitani, hogy a prozédiai hatar jobb szélén végzett manipulacid
befolyasolja-e a beagyazas utani feldolgozast, illetve azt, hogy valéban igaz-e, hogy a szintaktikai és
prozédiai szerkezet illesztésére keriil sor a dallamkontir sértésekor. Az absztrakt prozodiai
reprezentacié és a szintaktikai muévelet dinamikus kapcsolatara vonatkozé argumentacionk alapja
az az EKP valtozas, amely a sértett intonacioju értelmetlen mondatok esetében regisztralhato, s
statisztikailag szignifikans eredményeket hoz. A sértett intonaciéju mondatok feldolgozasat is
mindkét prozédiai hatarhoz szinkronizaltan megjelené CPS kiséri. A masodik prozédiai hatar,
amely nem prominens, s kivalt ugyan RAN-t, tovabbi szerkezetépités azonban nincs, igy P600 nem
jelenik meg. Az értelmes és értelmetlen mondatok prozédiai feldolgozasat kisér6 RAN feltehet6en

nem azonos a mogottes folyamatok tekintetében. Erre utal a forrasok és elnyel6k modellezésére
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hasznalt térképeken (CSD jdl lathatod kilonbség, amely az értelmes mondatok esetében kétoldali

jobb maximummal és meghatarozoéan jobb oldali az értelmetlen mondatoknal (9. abra).

A, B,

2576 - 2592 ms 2576 - 2592 ms

-13.3 pvim* 0 pvim? 10.1 pVim? -20.3 pvim’ 0. pVim’ 13.4 pvim*

9. 4bra Ertelmes és értelmetlen mondatok prozédiai feldolgozasa soran elvezett valaszok CSD

térképe

Feltehet6en az értelmes mondatok esetében a jelentés feldolgozasat kiséré folyamtok is modulaljak
az eclvezethetd valaszt, az értelmetlen mondatok esetében viszont ,hasznilhaté informacié”

kizarélag a prozodia.

Sajat idegtudomanyi eredményeink djdonsaga (ismereteink szerint ilyen a szakirodalomban
nincs), hogy a CPS és RAN EKP komponensek vizsgalataval értelmes és értelmetlen
mondatok természetes és manipulalt intonacidéjanak alkalmazasaval sikeriilt kimutatni,
hogy van absztrakt prozoédiai reprezentacid, s ez szolgalhat az elvileg végtelen szamu

prozédiai rekurzi6 alapjaul.

A grammatikai utalasokat nem tartalmaz6 mondatokkal végzett kisérletek azt is igazoljak,
hogy ezek nélkiil a magyar nyelv szabalyai szerint képzett, am ragokat és képzbket nem
tartalmazo6 alszavakbol nem lehet szerkezetet épiteni, igy az intonacidé sértésekor nem is

lehetséges semmilyen illesztés.
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Természetesen az illesztés mélyebb jellemz6it, valamint a prozoédiai hatar és prominencia, mint
absztrakt reprezentacié tovabbi tulajdonsagait Gjabb és szisztematikus vizsgalatok tamaszthatjak
ala. Megallapithatjuk ugyanakkor, hogy a prozédia absztrakt reprezentaciéjanak tanulmanyozasara
legmegbizhatébban az idegtudomanyi megkézelités hasznalhaté. Mar ezek mélyebb feltarasa nélkil
is megallapithaté, hogy Chomsky, Hauser és Fitch (2002) a prozédianak a rekurzids jelenségek

korének kizardsakor tévedett.

Sajat idegtudomanyi adataink ujdonsaga, hogy a CPS és RAN EKP komponensek
vizsgalataval sikeriilt kimutatni, hogy a prozédiaban is van rekurzio, ezért feltehets, hogy
itt is teljestilhetne a szintaktikai rekurzié egyik leger6sebb nyelvészeti érve; a véges
elemekbdl végtelen variaciot lehet — elvileg —. 1étrehozni. Ennek azonban csak a generativ
nyelvészetben van értelme, pszicholégiai realitisa ugyanis nincs, példaul a lingvisztikai
memoria korlatozott kapacitasa miatt. Idegtudomanyi szempontbdl pedig értelmetlen azt
feltételezni, hogy a prozédiai percepcié és produkciéo végtelen miiveleteit képes

végrehajtani az emberi agy.

4. A szintaktikai korlatozédas lehetséges hatasa a prozddiai hatarok

kijelolésére — afazia esettanulmany

Az egészséges felnbtteknél kapott eredmények alapjan valészindsitett feldolgozasi szakaszok
egymasra ¢épulésére vonatkozdan egy esettanulmany formajaban kutattunk tovabb. A
nyelvészetben (neurolingvisztika) és a pszicholégidban (neuropszicholégia) is szokasos
megkozelités, hogy az egyes feldolgozasi folyamatok disszociacioit és asszociaciot feltarva
térkoéziink kozelebb a  feldolgozas finomszerkezetéhez. Esetiinkben ez bévilt az EKP-ok

modszerével, azaz nem csupan a korlatozott funkciokat, hanem annak agyi jeleit is elemeztiik.

Sajnos a prozodiai jellemz8k percepcidjanak sérilésével kapcsolatos irodalmi adatok meglehetésen
ellentmondasosak. Egyes szerz6k talaltak bizonyitékot arra is, hogy a jobbféltekei sériilt betegek az
emocionalis prozédia megértési képessége zavart, de tbben arra is, hogy a bal-, és jobbféltekei
sérilt betegek teljesitménye nem kiilonbozik. Ugyanakkor a legtobb vizsgalat megerdsitette azt,
hogy ha nincs is egyértelmi killonbség a kiilonboz6 féltekei sériltek kozott, a normal kontroll és
az agysérult betegek kozott szinte mindig van eltérés. Ez pedig arra utalhat, hogy a prozddia agyi
feldolgozasa bilateralis Gsszehangoltsagban torténik, azaz a megfelel6 megértéshez a két félteke

egyuttes munkaja sziikséges. A szerzék tobbsége (lasd példaul Zatorre és Belin, 2001) ugy véli,
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hogy az afazias betegek prozédia feldolgozasi problémai perceptudlis jellegliek, és az érintett
télteke altal normal esetben hatékonyabban feldolgozott akusztikai informacié (balfélteke: hossz,
jobb félteke: hangmagassag) felhasznalasa akadalyozott. Zatorre és Belin (2001) szerint a két
télteke ugy specializalodott a prozodia spektralis és temporalis jellemzbinek feldolgozasara, hogy
mindkét félteke feldolgozza ezeket az informaciot, de a jobb erételjesebben részt vesz a spektralis,
a bal pedig a temporalis informaciok feldolgozasaban. Az altalunk alkalmazott mondatok esetében
prominensebbek a tonalis jellemzdk, s ennek spektralis 6sszetevéi meghatarozhatjak az ép félteke
ilyen tipusu feldolgozasi kapacitisanak megtartasat. Nehéz ugyanakkor elképzelni, hogy ez
onmagaban elég lehet a sértett intonaciéju mondatok sikeres értelmezéséhez, ha az illesztendd

szintaktikai jellemzdk feldolgozasa korlatozott.

Az EKP vizsgalatban is résztvevé beteg teljes neurolingvisztikai profilja (a konzorcium
neurolingvisztikai csoportjanak eredményei) rendelkezésre allt az elektrofizioldgiai adatok
kiértékelésekor. A 29 éves, jobbkezes, lacunaris stroke miatt az EKP vizsgalatok el6tt masfél évvel
kezelt, magyar anyanyelvi nébeteg anamnézisében korabbi cerebrovaszkularis epizodok nem
voltak. Az akkut szakaszban beszédzavarainak felmérésére formalis lehet6ség nem volt, az els6
értékelhet6 eredményt a betegség kezdete utan harom hénappal sikeriilt produkalni. Ekkor a WAB
(Western Aphasia Battery — Western Afazia Teszt) 22,6 pontot, mig a TOKEN (beszédértési teszt)
8 pontot mutatott.. E16bbi sulyos Broca afaziat jelent, utébbi egy ehhez tarsul, ugyancsak komoly

beszédértési zavart.

A CT wvizsgalat bal frontalis és temporalis teriileteken 1ézi6t mutatott. A rehabiliticionak
koszonhetéen jelentSs javulast ért el a vizsgalat idejére performacios szinten. Az elektrofiziologiai
vizsgalat idején a WAB 89 pontot, a TOKEN 30,5 pontot mutatott. Ez enyhe produkciés zavart,
és intakt beszédértést jelez. A korabban dominans agrammatikus tiinetek a vizsgalat idején mar

nem voltak kimutathatoak.

Az alkalmazott kisérleti ingeranyag teljes mértékben megegyezett a Honbolygd és munkatarsai
(2011) altal hasznalttal. Az egyetlen valtoztatds az volt, hogy a figyelem fenntartasat szolgalo
tesztmondatokat nem vizualisan mutattuk be, hanem akusztikusan. Az EKP eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az agrammatikus Broca afazias beteg csak az akusztikus jegyeit tekintve
sértetlen prozodiai hatart dolgozza fel, azaz a fémondat és a beagyazott tagmondat hatarat jol jelzi
a CPS1. A tovabbi feldolgozas jelentésen korlatozott, hiszen sem a természetes, sem a manipulalt
mondat esetében nem kiséri a masodik prozodiai hatart CPS. Ez nem jelentheti a prozddiai hatar
detektalasanak altalanos zavarat, hiszen akkor az els6 CPS sem jelenne meg. Sokkal inkabb
teltételezhetd, hogy a prozodiai és a szintaktikai szerkezet illesztése a beagyazott mondat atipikus

lebegése miatt problematikus, ezért hianyzik a prozodiai-szintaktikai eltérést kisér6 RAN. Helyét
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egy poszterior iranyban eltolodo jel, az N400 valtja fel. A minden bizonnyal szemantikai mivelet
mellett tovabbi ilyen is megjelenik egy a prozddiai hatartdl jobbra torténé feldolgozasban, s erre a
robusztus N400 hatas utal. Ez kilonosen jol lathatd, ha a beteg adatait Osszehasonlitjuk az

egészséges kisérleti személyekével (10. abra).
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10. abra. EKP valaszok a manipulalt intonaciéjid mondatra a kontroll és az afazias személy

esetében. Jol lathatd a CPS1 egybeesése, valamint a CPS2 hianya az afaziasoknal.

Ennek latenciatartomanyaban jelenik meg az afazias beteg esetében az N400.

A ko6z6s kutatasokban résztvevé neurolingvisztikai csoport eredményeivel 6sszhangban
azt feltételezziik, hogy a szintaktikai rekurzié korlatozottsiga miatt csak az eléggé
prominens els6 frazishatar feldolgozasa automatikus. A szintaktikai rekurzié korlatozottsaga
megakadalyozza, vagy legalabbis felerdsiti ezt a hatast az agrammatikus Broca afaziaban akkor, ha a

beagyazott mondat integralasahoz a szintaktikai és prozédiai szerkezet illesztése sziikséges. Bz nem
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teljestl a természetes intonacidji mondatokban sem, igy a kompenzaciora nincs lehet6ség. Bar a
sértett intonaciéju  beagyazott mondatokat kisér6 EKP Osszetevd jelzi a szerkezetépitési
eréfeszitést, a reinterpretici6 nem a prozodiai jegyeket felilbirald djraillesztésre, hanem a
feltehetéen ép, vagy legalabbis elfogadhatéan mikodé jelentés-feldolgozasra tamaszkodik. Az
eredményeket a Honbolygs, Térck és Csépe (2011) tanulmany és Torok Agoston MA
szakdolgozata (2011) foglalja Gssze.

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

vonatkozasok

A szakirodalom elméleti alapvetései, s a nyelvészet empirikus adatai alapjan feltételeztik, hogy a
produkci6 akusztikai jellemzéinek elemzésével megbizhatéan tudjuk majd kimutatni a homogén
elemek szabalyos csoportokba rendezését. A rekurzié teriilet-altalanos volta mellett érvelve
Hunyadi Laszlé6 (2006) ugy véli, hogy a rekurzié alapjai nem nyelv-specifikusak, hanem
megmutatkoznak a csoportositisban mas modalitasok esetében is. A hossz és a hangmagassag a
nyelvtannal parhuzamban all6 rekurziés mintazatba szervezédik. Kisérleti eredményei szerint a
megfigyel6 erre utald strukturalis jegyek nélkdl is ritmikai egységekbe szervezi a ketténél tobb
elemet tartalmazo6 sorozatokat, és az inherens csoportositast kovetve kételem@ csoportokra bontja
azokat, melyek sziinetekkel tagolédnak. Azt is kimutatta, hogy a multimodalis rekurzié a

mintazatelemzés univerzalis szabalyain alapul.

Az absztrakt perceptualis csoportositas (vagy mintazatelemzés) automatikus és kultura-fiiggetlen
folyamatnak tartott jelenség, am kialakulas feltehet6en sajatos fejlédési mintazatot mutat. Yoshida
¢és munkatarsai friss adatai szerint (2010) a feln6ttekéhez hasonld csoportositasi mintazat figyelhetd
meg mar a 7-8 héonapos koraaknal. Feltételeztik tehat, hogy egy olyan altalanos jelenségrél van
sz6, amely a produkci6é akusztikus jellemzdinek elemzésével ez kovethets. Ezért az inherens

csoportositas jellemzéit el6szor felnétt kisérleti személyeknél, majd 6vodasoknal vizsgaltuk.

Az inherens csoportositast vizsgald kisérletben (Garami és munkatarsai, 2011) a szubjektiv
csoportositas megjelenését vizsgaltuk vizualis ingerekre produkalt nem verbalis (tapsolas) és
verbalis valaszok (hangutanzoé révid szd) tanulmanyozasaval. Vizsgalodasunk fokuszaban az allt,
hogy az inherens csoportositas mennyiben mutat altalanos, illetve egyéni jellegzetességeket, és

milyen jellemz6kben ragadhaté meg ez a csoportositas.
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Alapvet6 hipotézisink az volt, hogy a kisérlet résztvevéi az adott valaszingereket elemszamtol
fuggetlentil két és egész szamu tObbszordset szerint csoportositjak. A felnétteknél (13 £6) egyszerd
vizualis ingereket, az 6vodasoknal (23 £6) jelentéssel bir6 ingereket alkalmaztunk (kutyaképeket és

mosolygo fej képeket).

A csoportositasnak két mérhet6 aspektusat vizsgaltuk minden személy esetében: az ingerek kozott
eltelt id6 hosszat és az ingerek intenzitasat (regisztralva, majd Praat szoftverrel elemezve).
Elvarasaink szerint tehat a 2., 4., 6. elem id6tartama nagyobb lesz, mint az 1., 3. és 5.-¢,
intenzitasukban viszont ennek ellentéte varhatd, azaz az 1., 3. és 5. lesz a hangsuilyosabb a 2., 4., 6.
értékeihez képest. A csoportositasok modja és a hangok mérheté tulajdonsigaira vonatkozé

elvarasaink, a sorozatok elemeit rendre az abécé nagybettivel jelolve, a kévetkez6k voltak:

— a haromelemt csoportoknal (AB) C,
ahol tebat a mdsodik elem iddtartama a legnagyobb, de annak intenzitdsa a legkisebb.
— a négyelemt csoportoknal (AB)(CD),

amely szerint a mdsodik és a negyedik elem utdin van nagyobb sziinet, am intenzitasuk kisebb az 1. és a
3. eleménél.

— az Otelem csoportoknal (AB)(CD) E,
SIntén a mdsodik és a negyedike elem utin varunk nagyobb sziinetet, erdsebb intenzitdst pedig az 1., a 3.
és az, elemnél.

— a hatelemi csoportoknal [(AB)(CD)] (EF)
al.,ad. ésab. elem lesz hosszabb, és az 1., 3. és 5. hangsilyosabb.

A statisztikai elemzés soran arra kerestitk a valaszt, hogy egyes sorozatokb6l mi az, ami
kiemelkedik, mi a legmagasabb és a legalacsonyabb érték az ingerek hosszara és intenzitasara
vonatkozéan a vizsgalt csoportban. Az inherens csoportositast a felnStteknél semmilyen mért
mutato szignifikans valtozasa nem jelezte, sem a prozodiai hatarok egyes akusztikai kulcsai, sem a
prozédiai prominencia aktualis megvalosulasanak viszonyai. Tény ugyanakkor, hogy a verbalisan
dekdédolhaté vizudlis ingerek non-verbalis kovetése (képsorokra adott tapsok) megfeleld
prominencia-viszonyokat titkr6zott a harom és négyelemt sorozatoknal, a hosszabb sorozatoknal
azonban ez megbizhatéan nem bizonyithat6. A verbalis produkciéval kovetett sorozatok esetében
ugyancsak tendencidk kimutatdsara alkalmas a prozédiai jegyek akusztikai elemzése, a
csoportositasi hatarok akusztikus kulcsai nem elég differencialtak. Mindez felveti a kérdést, hogy a
prominenciara vonatkozé nyelvészeti irodalmat nem azok a mutaték vezetik az absztrakt
reprezentacio és a rekurzié tagadasaban, amelyek alacsony dinamikajuk miatt nem hasznalhatéak
megfelel6en. Feltehet6, hogy igy van, hiszen a statisztikai eré szempontjabol negativ eredményeink
Osszhangban vannak azoknak a nyelvészeti munkaknak az eredményeivel, amelyek a nyelvi ritmus

alapjaul szolgal6 ritmikai egységek szabalyos csoportositasat kivantak kimutatni.
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A csoportositas gyerekeknél alkalmazott vizsgalata mindenekel6tt nem a nyelvi ritmust, hanem a
verbalis és nem-verbalis produkcid szervezédését kivanta megragadni, mégpedig a rekurzids
jelenségek fejlédésének lehetséges kovetésére. Feltételezziik, hogy az alkalmazott paradigmak
tovabbi finomitasaval a prominencia jegyeit torzitd tényezék hatdsa jobban kimutathaté. A talalt
csoportositasi tendenciak Gsszefliggésbe hozhaték a nyelvi produkciét jellemz6 csoportositassal,
jollehet a talalt bizonyitékok nem elég erések. Az a tény azonban, hogy nem talaltunk erés,
statisztikailag is alatamaszthat6é bizonyitékot a produkcié akusztikai jellemzoéinek mérésével az
inherens csoportositas muikodésére vonatkozéan, nem jelenti azt, hogy a percepcio, vagy a
produkciés szandék szintjén az ne létezne. Megallapithatd, hogy a produkciéban hasznalt
akusztikai kulcsok mérése és elemzése nem a megfelel6 eljaras a rekurzid, mint altalanos kognitiv

kapacitas megragadasara, s ez kiilonosen igaz az 6vodaskoru gyerekekre.

Kutatasainknak a fentiekbdl 6sszefoglalt eredményeibdl nagy bizonyossaggal kirajzolodik,
hogy:

e Van prozdédiai rekurzid, s ennek alapja az absztrakt prozédiai reprezentacié két formaja, a

prozoédiai hatar és a prozédiai prominencia.

e Az absztrakt prozodiai reprezentacionak a feltételezésnél er6sebben, azaz empirikus adatok

alapjan kijelolheté 6sszetevéi a prozodiai hatar és a prozoédiai prominencia.

e Az absztrakt prozédiai reprezentaciot az akusztikus kulcsok lokalis és globalis variacidinak
azok az adott nyelvre jellemz6, szabalykivonassal kialakitott véges szamu kategoriai
alkotjak, amelyek egy elvileg végtelen szamu, a pszicholégiaban nem, de a generalis

nyelvészetben értelmezhet6 prozodiai rekurziét tesznek lehet6vé.

e A magyar mondatok beigyazott tagmondatat a lejté dallammenet jellemzi. Ezt jelzik a
produkcids és percepcids vizsgalatok eredményei is. A sértett intonacidéju tagmondat

megfelel szerkezeti és jelentés-informacio esetén a feldolgozas soran Gjraépiil.

e Az eseményhez kotott agyi potencidlok jellegzetes komponensei, a CPS és a RAN a

prozodial hatarok feldolgozasat j6l kévethet6vé teszik.

e A CPS és a RAN vizsgalataval kapott eredményeink szerint az értelmetlen mondatok
prozodial hatarait is automatikusan dolgozza fel az emberi agy. Ez csak akkor képzelhet6
el, ha van absztrakt prozoédiai reprezentacié. Ez az absztrakt reprezentacié mindaddig

aktivan segiti a feldolgozast, amig a prozédia nem sérul.
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e A szerkezeti és szemantikai informaciotdl megfosztott értelmetlen mondatoknal a prozédia

hatar nem azonosithatd.

e FHoészséges felnStteknél a szintaktikai és prozodiai hatarok eltérése a szerkezet tjraépitését

inditja el, ezt jelzi a P600 EKP komponens megjelenése.

e Az afazias nyelvi zavar a prozédiai hatirok automatikus feldolgozasat nem érinti, a
prozodia sértése szintaktikai korlatozottsag esetén mas kompenzaciés mechanizmust indit

el. ép beszédértés esetén a szemantikara tamaszkodik a feldolgozas.

e A rekurzié specifikus jelensége, az inherens csoportositas, csak korlatozottan ragadhato

meg a verbalis és nem verbalis produkcié akusztikus jellemz&inek elemzésével.
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