
Pszichológia, 1988, (8), 3. 3 1 1 -3 3 2 .

MARTON MAGDA és FÖLDVÁRI CSABA 
MTA Pszichológiai Intézete, Budapest

KÉPEK ÉS SZAVAK JELENTÉSÉNEK MEGÉRTÉSE 
Elektrográfiás vizsgálat

A tárgy vagy a tárgy képének megnevezése, illetve azonosítása (osztályozása) látszólag 
egyszerű teljesítmény, amely mentális erőfeszítést nem kíván. Az e teljesítményt meg­
alapozó folyamatot a jelenkori kognitív pszichológia mégis különböző módon — eltérő 
modellekkel — értelmezi.

Az élettani kutatások eredményei alapján tud juk, hogy a törzsfejlődés folyamán 
meghatározott vizuális vonások (élek, sarkok, a dőlés iránya stb.) és a mélységviszony­
latok rögzítésére alkalmas idegrendszeri képletek alakultak ki (HUBEL és WIESEL, 
1962; BISHOP, 1970). Ezek segítségével képezzük le a tárgyak és képek fizikai megje­
lenésének legfontosabb (alakmeghatározó) elemeit. A tárgyak és a képek jelentését 
megalapozó tudásunk viszont a tapasztalatból származik. A tárgy jelentésének megér­
tése kölcsönkapcsolatot tételez fel a feldolgozás viszonylag elemi szintű, vonás-elemző 
rendszerének kimenete és az olyan „magasabb mentális folyamatok" között, amelyek 
alapján a vonások együttesét és a minta jelentését értelmezni tudjuk.

A kognitív pszichológiában eltérő elgondolásokat alakítottak ki a tárgy (kép), il­
letve a szó jelentését megalapozó folyamatok jellegéről.

A konkrét főnevekre, a tárgyak nevére vonatkozó szemantikai információval 
kapcsolatban a kutatók feltették azt a kérdést: vajon a szó jelentését biztosító tudást 
(1) a nyelvi rendszer részét képező belső szótárban (lexikonban), nyelvileg kódolt fo r­
mában (is) őrizzük-e, vagy pedig (2) a szavak jelentése teljes egészében az általános fo ­
galmi rendszerben alakul-e ki, s ezeket amodális, semleges, absztrakt kódban őrizzük-e 
a szemantikai emlékezetben (lásd POTTER és mts., 1986)? E kétféle feltételezés vá­
lasztóvonalat képez a jelentésre vonatkozó nyelvi és nem nyelvi elgondolások között.

A kognitív pszichológusok többsége a 2. elgondolást tartja helytállónak. E fe lfo ­
gás szerint a szó nyelvileg kódolt reprezentációja pusztán egyfajta „mutatót" (indexet) 
képvisel, amely a megfelelő fogalomra, a fogalmi rendszer érintett elemére vagy elemei­
re utal. Ennek megfelelően a szó jelentését az általános fogalmi emlékezet tárolja, s az 
csak amodális, absztrakt kód formájában válik hozzáférhetővé.

Számos nyelvész és a pszicholingvisztika képviselőinek többsége viszont nyíltan 
vagy im plic it formában azt a feltevést fogadja el, hogy a szavakra vonatkozó ismeretet, 
a szó jelentését — vagy annak egy részét — a belső szótári (nyelvi) reprezentáció fogla l­
ja magában. Ez a lexikai megközelítés érthetővé válik, ha meggondoljuk, hogy számos 
szintaktikai szabály a belső szótári, nyelvi reprezentációval áll kapcsolatban. (Ilyen pél­
dául több nyelvben a szó névelője, vagy angolban a csak egyes vagy csak többes szám-
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ban mondható tárgy-megnevezések stb.) Sok megfigyelés utal arra is, hogy a szó jelen­
tésének bizonyos vonásai valóban képviselve vannak a belső szótárban, s ezeket a jelen­
téselemeket a mondat „szó szerinti" értelmezésében használjuk fel. (így ítélhetjük pél­
dául hamisnak azt a mondatot, hogy „A  nővérem férje agglegény".) (A téma áttekinté­
sét lásd AKM AJIAN és mts., 1979; H. H. C LARK és E. V. CLARK, 1977; KI ERAS, 
1978; SNODGRASS, 1984).

Kiterjedt kutatások során hasonlították össze a tárgyakat jelölő szavak, illetve e 
tárgyak képeinek feldolgozási folyamatát; jellemezték e folyamatok kódolási form áit, 
valamint a szó, illetve a kép jelentését alkotó, emlékezetileg tárolt szemantikai in for­
máció elérésének útját. A képek és szavak jelentésének felismerési folyamatát különfé­
le elgondolások, modellek keretében értelmezték.

E modellek ismertetése előtt röviden felidézzük a magukban, izoláltan megjelenő 
tárgyképek, illetve a tárgyat megnevező szavak feldolgozását vizsgáló kísérletek legfőbb 
eredményét. A vizsgálatok során megállapították, hogy az írott szavak kimondása 
mintegy 200 ms-al gyorsabb, mint a megfelelő képeket megnevező szavak előhívása 
(CATTEL, 1886; FRAISSE, 1960; PAIVIO, 1971, 1978; POTTER és FAULCONER, 
1975). A kutatók általános felfogása szerint a kimondás, illetve a megnevezés latencia- 
ideje a nyelvi reprezentáció kialakulásának viszonylagos időigényét jelzi (például 
FORSTER, 1981; FREDERIKSEN és KROLL, 1976). Ennélfogva a képek megneve­
zésekor tapasztalt késedelem mutatja a belső szótárban a megfelelő „címszó" elérésé­
hez szükséges időtöbbletet. Midőn korábban a képekkel és az őket megnevező szavak­
kal kapcsolatos ítéleteket vizsgálták, arra a következtetésre jutottak, hogy a képekre 
vonatkozó ítéletek gyorsabban jönnek létre, m in t a szavakra vonatkozóak (PELLEG­
RINO és mts., 1977; ROSCH, 1975; HOGABOAM és PELLEGRINO, 1978; SMITH és 
MAGEE, 1980).

Ám az újabb kísérletek, illetve ellenőrző vizsgálatok nyomán az a vélemény ala­
ku lt ki, hogy a képek és neveik megértése, azaz jelentésük azonosítása — igen különbö­
ző feladatok keretében -  egyforma gyorsan zajlik le (BANKS és FLORA, 1977; 
POTTER, 1979; POTTER és FAULCONER, 1975; POTTER és mts., 1977; SNOD­
GRASS, 1980). E kísérleti eredményeket nem egyforma sikerrel értelmezik a képekés 
szavak feldolgozását vázoló — korábban már em líte tt — modellek.

A jelentés kialakulásának lexikai modellje (lásd J. M. CLARK, 1987) azon a fe l­
tevésen alapszik, hogy a szó jelentésének számos eleme már a belső szótár címszavainál 
(vagyis lexikai formában) hozzáférhető, míg a jelentés további vonatkozásai csak utóbb 
— fogalmi reprezentáció formájában — érhetők el. A képek jelentésének kialakulása 
több lépésből áll, m int a szavaké: a kezdeti képi (K) kód verbális/lexikai kódra vált át 
(L), míg végül a jelentés fogalmi (F) szinten válik teljessé (1 A ábra). Bár ez a modell 
értelmezni tudja a szavak gyorsabb kimondását a képek megnevezésével szemben, a je­
lentésük kialakulásával kapcsolatos kísérleti eredményekkel azonban nincs összhang­
ban. A modell értelmében ugyanis a képek jelentésének lassabban kellene kialakulnia, 
m int a szavakénak.

A kettős kódolási modell eredeti formájában (PAIVIO, 1971) azt a feltételezést 
tartalmazta, hogy mind a képek, mind a szavak jelentését, vagyis a jelentésbe foglalt 
szemantikai információt egy nyelvi (verbális/lexikai) rendszer tárolja. Eszerint a jelen­
tés mindig verbális formában válik hozzáférhetővé.
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KÉPEK ÉS SZAVAK JELENTÉSÉNEK KIALAKULÁSA

A Lexikai modell

b i k a  - - - - - - - - *- L - - - - - - - - »  F

В Kettős kódolás modell:

C Fogalmi modell:

b é k a

K: képi, analóg reprezentáció
L: lexikai (ortográfiái, artikulációs, szó-alapú, fonológiai) reprezentáció 
F: fogalmi (amodális, absztrakt) reprezentáció

1. ábra
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Utóbb Paivio módosította elgondolását (PAIVIO, 1978, 1986). A kettős kódo­
lás újrafogalmazott modellje (lásd 1 В ábrát) azt hangsúlyozza, hogy a tárgyakat képi 
(analóg) formában (K), az írott szavakat pedig lexikai (nyelvi) reprezentációként (L) 
kódoljuk. Feltételezi továbbá, hogy a szemantikai információ, a jelentés egyaránt ö lt­
heti mind a képi, mind verbális reprezentáció alakját. Egyúttal arra is rámutat, hogy a 
képi kódolás minden esetben kapcsolatba kerül a nyelvi kóddal, s így szükségképpen 
létrejön a verbális átkódolás, hiszen a tárgyakat és ezek képi ábrázolását általában ka­
tegória-névvel nevezzük meg és a tárgyak sajátosságait is szavakkal írjuk le.

A kettős kódolási modell is kielégítően tudja értelmezni a képek késedelmesebb 
megnevezését: a szavak kimondása egylépcsős folyamat, viszont a képek megnevezése 
két lépésből áll (lásd 1 В ábrát), hiszen az analóg (képi) kódot előbb nyelvi kódra kell 
átváltani. Ámde ha a kettős kódolási modell alapján teszünk előrejelzést a jelentés k i­
alakulására vonatkozóan, az mindig bizonytalan lesz, mivel egy-egy kép asszociatív 
kapcsolata a verbálisán képviselt jelentéssel esetenként igen különböző lehet (lásd 
POTTER és KROLL, 1987).

Ezzel szemben a fogalmi modell (POTTER és mts., 1986) előrejelzéseit a kísérle­
ti adatok jobban alátámasztják. A fogalmi modell is megkülönbözteti a szóingerek nyo­
mán kialakuló lexikai (L), valamint a képek észlelése esetében létrejövő analóg, képi 
(K) reprezentációt. E modell szerint azonban a képek és a szavak jelentését amodális, 
semleges kód formájában a fogalmi (F) emlékezet tárolja. Mind a képi, mind a nyelvi 
reprezentáció közvetlenül éri el a fogalmi tárat. Ezért a jelentés egyforma gyorsan válik 
hozzáférhetővé mind a képi, mind a szóinger esetében. A fogalmi modell szerint a ké­
pek verbális kódolása közvetett úton, a jelentés kialakulása után (1 C ábra) jön létre, 
feltéve, hogy erre a feladat értelmében szükség van. Ezért igényel több időt a képek 
megnevezése, m int a szavak kimondása.

Valójában a fogalmi modell e szigorú formája főként az önmagukban, elszigetel­
ten (szövegkörnyezeti beágyazás nélkül) megjelenő szavak feldolgozásának magyaráza­
tára szolgál. Kétségtelennek látszik azonban, hogy a belső szótár „címszavai" olyan in­
formációkat is tartalmaznak, amelyek a szó jelentésének lehetséges kombinációira vagy 
a szintaktikai szerkezetbe illesztés lehetőségeire vonatkoznak (lásd POTTER és mts., 
1986). Ezekre a lexikai információkra a mondat megértéséhez már feltétlenül szükség 
van.

Az idézett szerzők elgondolásai megegyeznek abban, hogy a belső szótár repre­
zentációi nyelvi információkat tárolnak, amelyek a szó hangalakját (fonológiai sajátos­
ságait), írásmódját és artikulációs mintáját képviselő kódok formájában érhetők el.

Ha a vázolt modellek feltevéseiből indulunk ki, tovább vizsgálhatjuk a képek és a 
szavak jelentésének kialakulására vonatkozó elgondolások helytállóságát. Ha ugyanis 
feltételezzük, hogy a szavak — és csak a szavak — feldolgozásában a lexikai reprezentá­
ció kialakulása közvetlen (egylépcsős) történés, amely (egyebek között) a szavak írás­
módjára, fonológiai és artikulációs mintájára vonatkozó információt is képviseli, akkor 
feltételezhetjük azt is, hogy ez a lexikai reprezentációs folyamat (bizonyos határok kö­
zött) annál tartósabb lesz, minél több betűből és/vagy szótagból áll az ingerszó. 
Amennyiben viszont a képek jelentésének felismerésében a verbális/nyelvi kódolás köz­
vetlenül nem vesz részt (amint ezt a fogalmi modell feltételezi), akkor a képet megne­
vező szó hosszúsága nem befolyásolhatja a kép azonosításának időigényét.
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Ezért a fogalmi modell értelmében joggal feltételezhetjük, hogy az eltérő hosz- 
szúságú tárgynevek, illetve e tárgyak képeinek osztályozási folyamata eltérést mutat: 
(1) a hosszabb szavak osztályozása időigényesebb, m int a rövidebbeké; míg (2) a hosz- 
szabb, illetve rövidebb szavaknak megfelelő képek osztályozásakor nem tapasztalunk 
ilyen eltérést. Ha viszont a 2. feltételezés nem teljesül, vagyis a hosszabb szóval megne­
vezhető képek osztályozása is tartósabb, m int a rövidebb szóval megnevezetteké, akkor 
arra kell következtetnünk, hogy a kép feldolgozásában — még a jelentés kialakulása 
e lőtt — szerepet játszik a nyelvi kódolás is.

Elgondolásunkat alátámaszthatják azok a — más összefüggésben kapott — kísérle­
ti eredmények, amelyek szerint a szavak tachisztoszkópos megjelenítésekor, illetve az 
ingerszó álcázásakor a szavak felismerésének, illetve a válasz-változatok közti döntés re­
akcióideje a szavak szótagszámától függött. A  szerzők ezt a jelenséget a fonológiai kó­
dolás hatásaként értelmezték (SPOEHR és SMITH, 1973; lásd még BOCK, 1982; 
KLAPP, 1971).

Vizsgálatunk során a képek és a szavak jelentésének kialakulását, osztályozásuk 
időigényét ezúttal nem elsősorban reakcióidő adatokkal kívántuk ellenőrizni. Az in­
formációfeldolgozó rendszer működésének mind a soros, mind a párhuzamos modell­
jei rámutattak arra, hogy az inger megjelenése és a válasz közötti történés-sorban szá­
mos agyi képlet működik közre, sok eltérő folyamat vesz részt. A reakcióidő adatokra 
épülő „mentális kronometriai" elemzések e számos — egymással kölcsönhatásban lé­
vő — folyamat jellegére nézve csak a végső szakasz adataiból, a válasz-kimenetből von­
tak le következtetéseket. A „mentális kronometria" képviselői többféle indirekt mód­
szert gondoltak ki, amelyekkel e történés-sort elkülöníthető részegységekre, fo lyam at­
szakaszokra bonthatják (POSNER, 1978; STERNBERG, 1969). Az információfeldol­
gozási folyamat átfogó kutatása szempontjából még további fontos nyereség lehet, ha 
vizsgálatában olyan módszert alkalmazunk, amely közvetlen (direkt) módon érzékeny 
a feldolgozás egy-egy részfolyamatának időtartamára. Ilyen eszközként alkalmazható 
a mentális folyamatok mérésére az eseményhez kö tö tt potenciál.

Az elmúlt évtizedben a kognitív pszichofiziológia kutatói számos paradigma ke­
retében mutatták ki, hogy az eseményhez kö tö tt, átlagolt agyi potenciálban (EKP) 
300—500 ms között megjelenő negatív irányú kitérés (késői N2 vagy N400) a jelentés­
sel bíró vizuális ingerek (képek és szavak) lexikai és szemantikai értékelésének hullám- 
korrelátuma (összefoglalását magyar nyelven lásd MARTON, 1986). Általánosan elfo­
gadott vélemény az is, hogy az EKP-ban 450—650 ms között csúcsot képező késői po- 
zitivitás (P300 összetevő) érzékeny jelzője az adott feladat követelményének eleget te­
vő feldolgozás, osztályozás lezárulásának (MCCARTHY és DONCHIN, 1981; DUN- 
CAN-JOHNSON és DONCHIN, 1982; KUTAS és mts., 1977; magyarul lásd MARTON 
és mts., 1985 a).

Meg kell azonban jegyeznünk, hogy a késői negativitás (N400) mérése nem kel­
lően érzékeny eszköz ahhoz, hogy segítségével különbséget tudjunk tenni a jelentéssel 
bíró vizuális ingerek nyelvi, illetve szemantikai jellegű feldolgozása között. (Erre a kér­
désre vonatkozóan lásd RUGG, 1984; POUCH, 1985.) Ennek ellenére a negativitás 
tartósságából, illetve az utána megjelenő P300 összetevő csúcslatenciájából lemérhet­
jük, hogy az adott inger jelentésének megragadása, osztályozása mikor ért véget. 
S amennyiben a késői negativitás tartósabban fentmarad, illetve az ezt követő P300
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látenciája növekszik, akkor ebből arra következtethetünk, hogy ez a latencia-növek- 
mény (a feladat által megkövetelt) osztályozás nagyobb időigényéből ered.

Ha pedig a kísérleti helyzetben a tárgyak nevének hosszúsága, a betűk száma lesz 
a független változó, azaz olyan sajátosság, amely a szavak nyelvi kódolásában idői elté­
rést okozhat, akkor a szóinger feldolgozását kísérő potenciál késői negativitásának el­
húzódását s ezzel az osztályozás lezárulásának késedelmét úgy foghatjuk fel, m int a 
lexikai többlet-információ aktív részvételének jelét.

Módszer 

Kísérleti eljárás
A kísérletben 9 személy vett részt (6 nő, 3 fé rfi, életkoruk 18—23 év, átlaga 20 év). Va­
lamennyien jobbkezesek voltak, látásuk normális vagy szemüveggel kiegyenlített volt. 
A kísérleti személyek hangtompított, félhomályos (6 Lx megvilágítású) szobában ül­
tek. Fejmozgásukat álltámasz korlátozta. A  külső zajokat halk (55 dB) fehérzaj fedte 
el. A személyek e lő tt 1,4 m távolságban elhelyezett transzmissziós ernyőre hátulról ve­
títe ttük az ingereket (Kodak Carousal S Projektor segítségével).

Az ingereket 90 kép, illetve a nekik megfelelő, őket megnevező 90 szó alkotta. 
Az ingerek két kategóriába tartoztak: 70%-uk tárgyat, 30%-uk állatot jelölt. A képek 
egyszerű, fekete alapon fehér, sematikus vonalrajzok voltak. A szóingerek az e képeket 
megnevező 4, illetve 5 betűből álló konkrét főnevek voltak. (Lásd a 2. ábrát.)

A szavak függőlegesen 0,32°, vízszintesen 1 ,2°—1,5° látószög alatt (4, illetve 5 
betűs szavak), a vonalas rajzok átlagosan 1,6° (maximálisan 2,4° térszög) alatt voltak 
észlelhetők. Az ingerek közti szünetben megjelenő fixációs pont 2 Lx volt, az ingerek 
16—18 Lx megvilágítással voltak egyenértékűek. Az ingereket 1,5 s-ig jelenítettük meg, 
a köztük lévő időközt 3—7 s között véletlenszerűen változtattuk.

A kísérlet 4 szakaszból állt; a szakaszok közé néhány perces pihenőt ikta ttunk 
be. Külön sorozatban egyenként mutattuk be (a) a 4 betűs szóval, (b) 5 betűs szóval 
megnevezhető képeket, (c) a 4 betűs és (d) az 5 betűs szavakat. Az ingerek bemutatá­
sát minden esetben képekkel (a vagy b sorozat) kezdtük, s elkerültük, hogy az össze­
tartozó kép-szó sorozatok közvetlenül kövessék egymást. A lehetséges változatokat kí­
sérletenként változtattuk. A kísérleti személyek feladata az volt, hogy az inger megjele­
nése után a mutató, illetve a középső ujjúkkal, két gomb egyikének lenyomásával je­
lezzék, hogy az inger vajon tárgyat vagy állatot je lö lt, illetve ábrázclt-e.

Mérési eljárás, adatfeldolgozás
Az eseményhez kö tö tt potenciálok (EKP-ok) mérésére szolgáló ezüst/ezüstklorid elekt­
ródokat (Beckman és SLE) kollodiummal a fe jbőr középvonalában (a nemzetközi 10— 
20-as rendszert követve) a frontális (Fz), a centrális (Cz), parietális (Pz) és az okcipitá- 
lis (Oz) pontokon helyeztük el. Referenciaként a két fülhátra rögzített, összekötött 
elektród-pár szolgált. A szemmozgásból, pislogásból eredő műtermékek ellenőrzésére 
az elektrookulogrammot (EOG) a két külső szemzughoz illesztett, illetve az egyik szem 
felett és alatt elhelyezett elektródok segítségével mértük. Az agyi potenciálokat és az 
EOG-t Beckman Accutrace EEG készülék erősítőjén keresztül 5 s-os időállandóval és
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L Í  B A S O L L Ó

2. ábra
Néhány példa a kísérleti ingeranyagból.

50 Hz-es felülvágó szűréssel Hewlett-Packard FM jeltárolóba vezettük és TPA 11/40 
számítógéppel off-line átlagoltuk. A mintavételi időköz 6 ms volt; az átlagolt szakasz 
az inger megjelenése e lő tt 150 ms-al kezdődött és 1500 ms hosszan tükrözte az agyi 
potenciálok alakulását. Az alapvonalat az inger megjelenése előtti 150 ms potenciál­
értékeinek átlaga határozta meg. Nem kerültek az átlagba a pislogással, mozgásműter­
mékkel zavart agyi válaszok.

A „ritka " (30%) osztály ingereinél a P300 összetevő hangsúlyosabb, világosabb
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kirajzolódására számítottunk (lásd DUNCAN-JOHNSON és DONCHIN, 1982), ezért a 
ritka ingerosztályba tartozó képeket és szavakat kísérő potenciálokat hasonlítottuk 
össze. Az átlagok személyenként 25, illetve 27 egyedi potenciált foglaltak magukban. 
Az átlagolt EKP-okat X-Y plotterrel rajzoltuk ki. A komponenseket vizuálisan azonosí­
to ttuk.

Eredmények 

Reakcióidő adatok
A ritka ingerosztályba tartozó 4 betűs szavak osztályozásakor kapott Rl átlagosan 
745 ms (SD 62) volt, míg a 4 betűs szóval megnevezhető képeknél ez az érték 735 ms 
(SD 77,9). Az eltérés statisztikailag nem volt jelentős (f = 0,79). Az 5 betűs szavak osz­
tályozásakor kapott átlagos Rl 751 ms (SD 57,9), az 5 betűs szóval megnevezhető ké­
peknél 744 ms (SD 77,7) volt. Az eltérés ezúttal sem szignifikáns (f = 0,62). A 4 betűs 
és az 5 betűs szavak esetében mért Rl-k eltérése (t = 0,58), továbbá a képek két osztá­
lya közti különbség (f = 0,68) ugyancsak nem jelentős.*

Eseményhez k ö tö tt potenciálok adatai
A képek és a szavak észlelését kísérő átlagolt agyi válaszokban (3., 4., 5., 6 ábra) jó l 
azonosítható a P2, az N400 és a P300 összetevő. Ezek latenciaértékeit az egyedi átla­
gokban az inger megjelenésétől kezdve mértük; az értékeket az 1. táblázat mutatja be.

Eredményeink értékelésekor kétszempontos (összetartozó mintákra készült) va- 
riancia elemzést alkalmaztunk, így vetettük egybe a 4 betűs szóval megnevezhető ké­
pek és az ezeknek megfelelő, 4 betűs szavak észlelésekor — négy elvezetéssel mért — 
EKP-ok főbb összetevőinek latenciaértékeit (2. ábra). Ezek az értékek nem különböz­
tek szignifikánsan az egyes helyzetek között [P2-nél: F(1,7) = 1,17; N400-nál: F(1,6)= 
= 4,34; P300-nál:F( 1,6) =4,28].

Az 5 betűs szóval megnevezhető képek és a hozzájuk tartozó 5 betűs szavak ész­
lelését kísérő potenciálokban (3. ábra) a P2 összetevő [F( 1,7) = 0,07], továbbá az N400 
[F(1,7) = 7,7] látenciája a két helyzet között nem különbözött szignifikánsan. Ezzel 
szemben az 5 betűs szavak potenciáljaiban a P300 összetevő szignifikánsan később képe­
zett csúcsot, m int a képek észlelésekor [F( 1,7) = 28,0, P <  0,005].

A 4 betűs szavak és az 5 betűs szavak észlelését kísérő EKP-okban (4. ábra) a P2 
összetevők nem különböztek jelentősen [F( 1,7) = 1,21]. Ezzel szemben az N400 ösz- 
szetevő látenciája az 5 betűs szavaknál jelentősen hosszabb volt, mint a 4 betűs szavak­
nál [F(1,6) = 22,3, P <  0,005]. Ugyanilyen irányú eltérést mutatott a P300 összetevő 
látenciája is [F( 1,6) = 48,15, P <  0,005].

A 4 betűs szóval és az 5 betűs szóval megnevezhető képek észlelését kísérő EKP- 
ok (5. ábra) nem mutattak szignifikáns különbséget [P2-nél F( 1,7) = 0; N400-nál: 
F( 1,6) = 1,17; P300-nál: F(1,6) = 0,5].

Az elvezetések mentén nem tudtunk szignifikáns eltérést kimutatni; a helyzetek

*A  számítógépes programok és a statisztikai próbák elvégzéséért Nádasdy Zoltánnak mondunk kö­
szönetét.
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1. táblázat

Összetevő Elvezetések 

P2

Fz

Cz

Pz

Oz

N400 Fz

Cz 

Pz 

Oz

P300 Fz

Cz 

Pz 

Oz

4 betűs szóval 
jelölhető kép 4 betűs szó

átlag átlag
SD SD

262,2 247,7
38,9 42,6

256,6 244,4
32,4 46,6

280,0 271,3
25,5 36,8

286,6 263,3
27,3 47,1

452,0 425,5
26,4 35,4

440,0 422,2
20,6 34,9

443,3 430,0
30,8 35,3

447,5 414,2
55,2 60,5

570,0 592,5
69,4 64,9

557,7 578,8
67,8 69,0

560,0 580,0
58,9 70,6

547,1 581,4
49,9 57,3

5 betűs szóval 
jelölhető kép 5 betűs szó

átlag átlag
SD SD

248,7 246,6
37,9 39,6

256,2 250,0
45,9 41,7

296,2 277,7
55,0 45,2

275,0 280,0
72,1 50,9

387,5 451,1
51,7 34,8

412,5 456,6
57,0 40,6

434,3 446,6
45,7 38,7

465,7 458,8
62,9 52,5

565,0 635,5
78,3 65,7

560,0 634,4
57,3 59,2

572,8 635,5
62,1 62,7

584,3 641,1
63,4 74,7
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3. ábra
Folytonos vonal: 4 betűs szavak, pontozott vonal: 4 betűs szóval megnevezhető képek osztályozá­
sakor négy elvezetéssel mért agyi potenciálok csoportátlagai. Függőleges vonal tünteti fel az inger­

minták megjelenésének időpontját.
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4. ábra
Folytonos vonal: 5 betűs szavak, pontozott vonal: 5 betűs szóval megnevezhető képek osztályozá­

sát kísérő agyi potenciálok csoportátlagai.



322

-1 5 0  0 2 0 0  4 0 0  600 8 0 0  1 0 0 0  1200 1400 ms

Ъ р М

+

5. ábra
Folytonos vonal: 4 betűs szavak, pontozott vonal: 5 betűs szavak osztályozásakor mért agyi poten­

ciálok csoportátlagai.
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6. ábra
Folytonos vonal: 4 betűs szóval megnevezhető képek, pontozott vonal: 5 betűs szóval megnevezhe­

tő képek osztályozását kísérő agyi válaszok csoportátlagai.
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és az elvezetések mentén kapott értékek között az interakció szintén nem volt statisz­
tikailag jelentős.

Megvitatás

Eredményeink azt bizonyítják, hogy a szavak osztályozása során a feldolgozás folya­
mata (az N400 és a P300 összetevő csúcslatenciája) az 5 betűből álló szavak esetében 
hosszabb mint akkor, ha a szó 4 betűs. Ezzel szemben a 4, illetve 5 betűs szóval megne­
vezhető képek feldolgozási folyamata nem m utatott jelentős eltérést.

Képek osztályozásakor a jelentés kialakulásának gyorsaságát tehát a képet meg­
nevező szó hosszúsága nem befolyásolta. Ebből az eredményből arra következtethe­
tünk, hogy a képek jelentésének kialakulása során a nyelvi kódolás nem ju to tt (jelen­
tős) szerephez.

Ezzel szemben azt tapasztaltuk, hogy a betűszám módosította a hozzáférést a 
szavak jelentéséhez: a hosszabb szavak feldolgozása tartósabb folyamatnak bizonyult. 
Ez arra mutat, hogy a szavak jelentésének kialakulásában a szóra vonatkozó nyelvi jel­
legű információk kódolása szerepet játszott.

Az az eredményünk, hogy az 5 betűs szavakat kísérő potenciálokban az inger ér­
tékelésének befejezését jelző P300 összetevő látenciája szignifikánsan hosszabb, mint 
az 5 betűs szóval megnevezhető képeknél, azokat az elgondolásokat támasztja alá, ame­
lyek szerint a képek jelentésének elérése a szemantikai emlékezetben gyorsabb, mint 
a szavaké (NELSON és mts., 1976; PELLEGRINO és mts., 1977; HOGABOAM és 
PELLEGRINO, 1978). Eredményünk viszont ellentmond azoknak az adatoknak, me­
lyek szerint a szavak és a képek jelentésének értékelése egyforma gyors (BANKS és 
FLORA, 1977; POTTER, 1979; POTTER és mts., 1977; SONDGRASS, 1980).

Figyelmet érdemel, hogy kísérletünkben sem voltak összhangban az EKP-ok és 
a Rl-k adatai. Vizsgálatunk ingerosztályaiban a Rl-k nem különböztek jelentősen. 
Ebben szerepe lehet annak is, hogy instrukciónk csak a válasz pontosságát hangsú­
lyozta, míg a gyorsaságot nem említettük. Az instrukció megfogalmazásával el akartuk 
kerülni, hogy a válasz-szerveződés és az P300 összetevő kialakulásának — gyakorta egy­
mást átfedő — két független folyamata kombinálódjék az átlagolt agyi potenciálban. 
Kísérleti helyzetünk szerkezete azt célozta, hogy az osztályozási feladatban igényelt 
válasz (a gombnyomás) megindulására csak a teljes inger-értékelés után kerüljön sor 
(lásd DUNCAN-JOHNSON és DONCHIN, 1982; a témakörre vonatkozóan lásd még 
KUTAS és mts., 1977; McCARTHY és DONCHIN, 1981; magyar nyelven MARTON és 
mts., 1985 b).

Kísérletünk eredménye megengedi azt a feltételezést, hogy a képek, illetve a ké­
peket megnevező konkrét főnevek jelentésének kialakulását érintő, ellentmondó kísér­
leti eredmények egyik oka az lehet, hogy a képeket megnevező szavak betű-, illetve 
szótagszámának szerepét eddig nem vették kellően számításba a szójelentés kialakulá­
sának, illetve e folyamat időigényének megítélésekor. Kísérletünkben a 4 betűs szóval 
megnevezhető képek és a 4 betűs szavak jelentésének kialakulása egyforma gyorsan 
pergett le. A szavak jelentésének megragadása csak a hosszabb szavak esetében igényelt 
többletidőt a képekével szemben. Úgy látszik, hogy a rövid szavak jelentésének kiala­
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kulásában a nyelvi kódolás nem eredményez idői hátrányt a képek jelentésének meg­
ragadásával szemben.

Kísérletünk eredményeinek mérlegelése során a képeket kísérő potenciálok értel­
mezésével kapcsolatban felmerülhet az alábbi kérdés.

Az EKP-ok szakirodaimában a késői N2, illetve az N400 összetevőt általában a 
vizuálisan megjelenő szavak szemantikai értékelésével, a hosszútartamú emlékezet fe l­
kutatásával kapcsolatban mutatták ki. E mellett nyelvi ingerek észlelésekor a nem­
szemantikai jellegű, a fonológiai kódolást kísérő késői negativitást is találtak a vizuáli­
san megjelenő, rímelő/nem rímelő szavak, illetve betűsorok (álszavak) megítélésekor 
(RUGG, 1984). Képek észlelését kísérő potenciálokban késői negativitást viszont csak 
jelentéssel bíró, értelmes képek észlelésekor mutattak ki, amikora feladat a képek meg­
nevezése (STUSS és mts., 1983, 1984, 1986), illetve osztályozása volt (KOK és 
ROOYAKKERS, 1986).

Felmerülhet tehát a kérdés: vajon milyen potenciál-jellegzetesség kíséri a vizuális 
minta verbális/nyelvi kódolását akkor, amikor a vizuális mintához a hosszútartamú sze­
mantikai emlékezetben táro lt jelentés nem tartozik. Azaz: vajon jogosan tételeztük-e 
fel azt, hogy kísérletünkben a képek esetleges nyelvi/verbális kódolása a késői négativi­
tés változását fogja eredményezni hasonlóan, m int a szavak kódolásánál, ahol a verbá- 
lis/fonológiai feldolgozás (is) bizonyítottan a késői negativitást befolyásolja.

E kérdéskört közelről érinti korábbi kísérleteink eredménye* (MARTON és 
SZIRTES, 1978; MARTON és mts., 1976), melyek a vizuális minták verbális átkódolá­
sának potenciál-megfelelőit rögzítették.

Ellenőrző kísérleti adatok

Jelentés nélküli vizuális ábrák verbális kódolását kísérő agyi potenciálok

Kísérletünkben a képi ingereket 3 jelentés nélküli, egymáshoz hasonló geometriai áb­
ra (LEVY és mts., 1972) képezte. Vizsgálatunkban TVERSKY (1969) összemérési 
helyzetét használtuk fel. A kísérlet két szakaszból állt. Az első szakaszban egymás után 
két — rövid időre felvillanó — ábra jelent meg és a kísérleti személynek szóban meg kel­
lett ítélnie, hogy vajon azok egyformák vagy különbözőek voltak-e. Ez a feladat a tisz­
tán képi jellegű kódolásnak kedvezett, hiszen bonyolult, jelentés nélküli ábrákat kellett 
összemérni. Az ábra-párokból mindig az elsőként megjelenő ábra észlelését kísérő po­
tenciálokat átlagoltuk.

Az első kísérleti szakasz után a személyek az ábrákhoz egy-egy rövid betűsort, 
hárombetűs „álszót" tanultak. A tanulást nem sürgettük, az eredményét ellenőriztük.

A tanulás után került sor a kísérlet második szakaszára. Ekkor az elsőként fe lv il­
lanó ábrát egy betűsor megjelenése követte. A kísérleti személynek azt kellett megítél­
nie, hogy vajon az ábrának megfelelő betűsor villant-e fel, vagy sem. Ebben az esetben

E kísérletek eredményét eddig magyar nyelven nem közöltük.
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Jelentés nélküli geometriai ábrák három változatának észlelését kísérő agyi potenciálok csoportát­
lagai. Folytonos vonal: két ábra összemérésekor, szaggatott vonal: ábra-betűsor összemérésekor rög­

zített agyi válaszok átlagai.



327

a feladat az ábra verbális kódolásának kedvezett. Ezúttal is az elsőként megjelenő áb­
rákra adott agyi válaszokat átlagoltuk.

Mind az ábra-ábra, mind az ábra-betűsor párokban egy-egy ábrát 40-szer jelení­
tettünk meg. Az ingereket háromcsatornás elektronikus (Scientific Prototype) tachísz- 
toszkóppal 100 ms időtartamra jelenítettük meg; az ingerek közti időtartam 1,5 s volt. 
Az expozíciók szüneteiben látható mező és az ábrák hátterének szubjektív világosságát 
kiegyenlítettük. A tachisztoszkóp orr-támasztéka rögzítette a fej helyzetét; fixációs 
pont biztosította az ábrák retinális leképeződésének állandóságát.

A fejbőr homológ pontjairól vezettük el az EKP-okat, referenciaként a két fü l­
hátra rögzített, összekötött elektród-pár szolgált. A  vizuális agyi válaszokat 3 cm-el az 
inion felett, a középvonaltól 3—3 cm távolságban elhelyezett ezüst/ezüstklorid elekt­
ródokkal mértük. A bioelektromos jeleket EMG típusú 16 csatornás EEG készülék 
erősítőjén keresztül 3,0-as időállandóval regisztráltuk, majd hétcsatornás FM jeltáro ló­
ból (TMCés Philips Analog 7) o ff line (MTA-512 készülékkel) átlagoltuk.

Azt tapasztaltuk (7. ábra), hogy a második kísérleti szakaszban (ábra-betűsor) az 
ábrákat kísérő okcipitális agyi válaszban minden kísérleti személynél 260—280 ms kö­
zött negatív irányú eltolódás, illetve új negatív összetevő jelentkezett az első kísérleti 
szakaszhoz (ábra-ábra) képest.

Eredményeink azt bizonyítják, hogy geometriai ábrák verbális kódolását (is) ké­
sői, negatív irányú potenciál-összetevő kíséri. Jogos volt tehát első kísérletünknek az a 
feltételezése, hogy a képek nyelvi kódolása jelentkezhetett volna az N400 folyamat 
meghosszabbodásában, csakúgy, m int a szavak esetében.

*

A kísérletünkben a szavak osztályozásakor megfigyelt betűszám-hatás értelme­
zésével kapcsolatban is felmerülhet egy további kérdés. A betűszám-hatás feltétlenül 
arra mutat, hogy a kísérleti személyeink a szavak elemeit — betűit vagy fonémáit — 
kódolják.

A képek, illetve a szavak jelentésének kialakulását értelmező modellek (a lexikai, 
a kettős kódolási, illetve a fogalmi modell) nem foglalkoznak azzal a kérdéssel, hogy 
közelebbről milyen minőségű nyelvi kódolás vezet, vezethet a szó megtalálásához a 
belső szótárban. Az elsőként bemutatott kísérletünk eredménye azonban nem csak a 
kép és a szó jelentésének kialakulását, e kétféle folyamat viszonyát ábrázoló működési 
modellek helytállóságával hozható összefüggésbe. Adataink érintik a szófelismerés fo ­
lyamatáról k ia lakíto tt általánosabb elgondolásokat is.

A szavak belső szótári azonosításának folyamatával kapcsolatban a szerzők első­
sorban azt vitatták, hogy a szófelismerés mikor és milyen mértékben „közvetlen", azaz 
mikor támaszkodik pusztán vizuális mintázatokra, illetve mikor közvetítik azt fono ló ­
giai folyamatok is (lásd BANKS és mts., 1981; McCUSKER és mts., 1981; PERFETTI 
és McCUTCHEN, 1982; áttekintését lásd CARR és POLLATSEK, 1985).

A szófelismerés elméletei a feldolgozás vizuális szakaszát is eltérő módon — kü­
lönböző jellegű történésként — fogják fel. Az egyik felfogás szerint az írott szót egész­
leges vizuális jellegzetességei alapján azonosítjuk a belső szótárban (SMITH, 1971). Ez­
zel szemben más szerzők úgy vélik, hogy a szó írásmódjának elemeit — betűit, esetleg
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betűcsoportjait -  kódoljuk  (EVENT és HUMPHREYS, 1981; JOHNSTON és 
MCCLELLAND, 1980). A z írásmód jellegzetességei alapján „címkézett" belső szótárat 
(is) feltételeznek (például COLTHEART és mts., 1983); e belső szótárból kiindulva vá­
lik később hozzáférhetővé a szó egészére vonatkozó fonológiai információ. A  „kettős 
ú t" elmélet hívei szerint (például COLTHEART, 1980; FORSTER, 1976; MEYER és 
mts., 1974; MORTON és PATTERSON, 1980) viszont a feldolgozás egyik (párhuza­
mos) útvonala mentén a szó írásmódjának elemeit közvetlenül hangalakká kódoljuk át.

Ezúttal nem célunk a szófelismerésről kia lakíto tt modellek v ita to tt kérdéseinek 
áttekintése. Mindössze arra mutatunk rá, hogy kísérletünkben pusztán a P300 összete­
vő latenciaideje alapján nem dönthetjük el, hogy a szavak osztályozásakor a betűszám­
hatást vajon a betűk ortográfiái (az írásmód elemeit képviselő, vizuális) vagy fonológiai 
kódolása alapozta-e meg. Abból a jelenségből viszont, hogy a betűszám növekedése az 
N400 összetevő tartósságát növelte, mégis következtethetünk a kódolás minőségére. 
A  kognitív folyamatokat kísérő EKP-ok irodalma ugyanis arról tanúskodik, hogy a sza­
vak, vagy betűsorok fonológiai, illetve a szavak és a képek szemantikai kódolását egy­
aránt a késői négativités kíséri (például RUGG, 1984; POLICH, 1985). E megállapítá­
sok nyomán kísérletünkben a szó osztályozásakor tapasztalt betűszám-hatást feltétele­
sen a fonológiai kódolás megnövekedett időigényével hozzuk kapcsolatba. Ez a kérdés 
azonban további kísérleti elemzést kíván.

Összefoglalás

Összefoglalóan megállapíthatjuk, hogy osztályozási feladat során a képek jelentésének 
kialakulását kísérő agyi potenciálokban az inger végső értékelésének időpontja nincs je­
lentős kapcsolatban a képet megnevező szó hosszával. Ezzel szemben a szavak osztá­
lyozását kísérő agyi válaszban a jelentés értékelését kísérő folyamat időtartama szig­
nifikánsan függött a szó hosszától (a betűk számától). Ebből az eredményből arra kö­
vetkeztethetünk, hogy a képek jelentésének kialakulása során a nyelvi átkódolás nem 
ju to tt (jelentős) szerephez. Ezzel szemben a szavak jelentésének kialakulásakor nyelvi 
kódolás jö tt létre.

Eredményeink a kép-, illetve a szójelentés kialakulásának viszonyára nézve a fo­
galmi modellt (POTTER és mts., 1986; POTTER és KROLL, 1987) támasztják alá. 
A  szójelentés kialakulásakor tapasztalt betűszám-hatás azt bizonyítja, hogy a főnevek 
jelentésének értékelésekor a kísérleti személyek a szó elemeit (feltehetően fonológiai 
elemeit) kódolják.
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MAGDA MARTON and CSABA FÖLDVÁRI

THE STUDY OF BRAIN POTENTIALS ACCOMPANYING  
THE SEMANTIC PROCESSING OF PICTURES AND WORDS

In the study we have examined some theories about processing the meaning o f pictures 
and words. According to  the "lexical approach" lexical (verbal, phonological) represen­
tations are activated not only by words but also by pictures where the activationa of 
conceptual information takes place via imaginal-lexical coding. In contrast, according 
to  the "conceptual" model the image codes of pictures have direct access to  conceptual 
representations.

In the present study event-related brain potentials (ERPs) were recorded during 
semantic categorization. The stimuli were natural concepts belonging to two categories 
(animals and objects) presented either as pictures or as words. The words describing 
the pictures varied in length. We assumed that if  the length of such words had an effect 
on the latency of the brain potentials component (P300) accompanying the semantic 
analysis of the pictures, then lexical coding was like ly  to be involved in the process of 
accessing the meaning of the pictures.

Our results showed no difference between the latencies of the P300 components 
evoked by the presentation of pictures describable by words of different lengths. In 
contrast, the P300 latencies in the ERPs accompanying the words themselves de­
pended significantly on relative length.
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