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KEPEK ES SZAVAK JELENTESENEK MEGERTESE
Elektrografias vizsgalat

A targy vagy a targy képének megnevezése, illetve azonositasa (osztalyozasa) latszélag
egyszer( teljesitmény, amely mentalis eréfeszitést nem kivan. Az e teljesitményt meg-
alapoz6 folyamatot a jelenkori kognitiv pszicholégia mégis kilénb6z6 médon —eltéré
modellekkel —értelmezi.

Az élettani kutatasok eredményei alapjan tudjuk, hogy a torzsfejl6édés folyaman
meghatarozott vizualis vonasok (élek, sarkok, a délés iranya stb.) és a mélységviszony-
latok rogzitésére alkalmas idegrendszeri képletek alakultak ki (HUBEL é WIESEL,
1962; BISHOP, 1970). Ezek segitségével képezziik le a targyak és képek fizikai megje-
lenésének legfontosabb (alakmeghatarozd) elemeit. A targyak és a képek jelentését
megalapoz6 tudasunk viszont a tapasztalatbol szarmazik. A targy jelentésének megér-
tése kdlcsdnkapcsolatot tételez fel a feldolgozas viszonylag elemi szint(, vonas-elemzé
rendszerének kimenete és az olyan ,magasabb mentalis folyamatok" kdzétt, amelyek
alapjan a vonasok egyittesét és a minta jelentését értelmezni tudjuk.

A kognitiv pszicholégidban eltér6 elgondolasokat alakitottak ki atargy (kép), il-
letve a sz6 jelentését megalapozo folyamatok jellegérdl.

A konkrét fénevekre, a targyak nevére vonatkozé szemantikai informéacioval
kapcsolatban a kutatok feltették azt a kérdést: vajon a szé jelentését biztosité tudast
(1) a nyelvi rendszer részét képez6 belsd szotarban (lexikonban), nyelvileg kédolt for-
maban (is) 6rizzik-e, vagy pedig (2) a szavak jelentése teljes egészében az altalanos fo-
galmi rendszerben alakul-e ki, s ezeket amodalis, semleges, absztrakt kodban 6rizziik-e
a szemantikai emlékezetben (lasd POTTER és mts., 1986)? E kétféle feltételezés va-
lasztévonalat képez a jelentésre vonatkozé nyelvi és nem nyelvi elgondolasok k6zott.

A kognitiv pszicholégusok tobbsége a 2. elgondolast tartja helytallonak. E felfo-
gas szerint a szé6 nyelvileg koédolt reprezentaciéja pusztan egyfajta ,mutatét” (indexet)
képvisel, amely a megfelel6 fogalomra, afogalmi rendszer érintett elemére vagy elemei-
re utal. Ennek megfeleléen a sz6 jelentését az altalanos fogalmi emlékezet tarolja, s az
csak amodalis, absztrakt kéd forméajaban valik hozzaférhetévé.

Szamos nyelvész és a pszicholingvisztika képviselGinek tébbsége viszont nyiltan
vagy implicit formaban azt a feltevést fogadja el, hogy a szavakra vonatkozo ismeretet,
a szb jelentését —vagy annak egy részét —a bels6 szétari (nyelvi) reprezentacié foglal-
ja magaban. Ez a lexikai megkozelités érthetévé valik, ha meggondoljuk, hogy szamos
szintaktikai szabaly a belsd sz6tari, nyelvi reprezentacioval all kapcsolatban. (llyen pél-
daul tobb nyelvben a sz6 névelbje, vagy angolban a csak egyes vagy csak tdbbes szam-
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ban mondhat6 targy-megnevezések sth.) Sok megfigyelés utal arra is, hogy a sz6 jelen-
tésének bizonyos vonasai valéban képviselve vannak a bels6 szotarban, s ezeket a jelen-
téselemeket a mondat ,sz6 szerinti" értelmezésében haszndljuk fel. (igy itélhetjuk pél-
daul hamisnak azt a mondatot, hogy ,A névérem férje agglegény".) (A téma attekinté-
sét lasd AKMAJIAN és mts., 1979; H. H. CLARK és E. V. CLARK, 1977; KI ERAS,
1978; SNODGRASS, 1984).

Kiterjedt kutatasok soran hasonlitottak 0Ossze a targyakat jeldl6 szavak, illetve e
targyak képeinek feldolgozasi folyamatat; jellemezték e folyamatok koédolasi formait,
valamint a sz6, illetve a kép jelentését alkotd, emlékezetileg tarolt szemantikai infor-
macié elérésének utjat. A képek és szavak jelentésének felismerési folyamatat kilénfé-
le elgondolasok, modellek keretében értelmezték.

E modellek ismertetése el6tt roviden felidézzik a magukban, izolaltan megjelend
targyképek, illetve atargyat megnevezé szavak feldolgozasat vizsgald kisérletek legfébb
eredményét. A vizsgalatok soran megallapitottak, hogy az irott szavak kimondasa
mintegy 200 ms-al gyorsabb, mint a megfelel§6 képeket megnevezé szavak el6hivasa
(CATTEL, 1886; FRAISSE, 1960; PAIVIO, 1971, 1978; POTTER és FAULCONER,
1975). A kutatok altalanos felfogasa szerint a kimondas, illetve a megnevezés latencia-
ideje a nyelvi reprezentacio kialakulasanak viszonylagos id6igényét jelzi (példaul
FORSTER, 1981; FREDERIKSEN é KROLL, 1976). Ennélfogva a képek megneve-
zésekor tapasztalt késedelem mutatja a bels§ szotarban a megfelel§ ,cimszé" elérésé-
hez szilkséges id6tobbletet. Midén kordbban a képekkel és az 6ket megnevez§ szavak-
kal kapcsolatos itéleteket vizsgaltak, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a képekre
vonatkozo itéletek gyorsabban jénnek létre, mint a szavakra vonatkozoak (PELLEG-
RINO és mts., 1977; ROSCH, 1975; HOGABOAM és PELLEGRINO, 1978; SMITH és
MAGEE, 1980).

Am az Gjabb kisérletek, illetve ellenérzé vizsgalatok nyoman az a vélemény ala-
kult ki, hogy a képek és neveik megértése, azaz jelentésiik azonositasa —igen kilonbo-
z6 feladatok keretében - egyforma gyorsan zajlik le (BANKS és FLORA, 1977
POTTER, 1979; POTTER és FAULCONER, 1975; POTTER és mts., 1977; SNOD-
GRASS, 1980). E kisérleti eredményeket nem egyforma sikerrel értelmezik a képekés
szavak feldolgozasat vazol6 —korabban mar emlitett —modellek.

A jelentés kialakulasanak lexikai modellje (lasd J. M. CLARK, 1987) azon afel-
tevésen alapszik, hogy a sz6 jelentésének szamos eleme mar a bels§ szétar cimszavainal
(vagyis lexikai formaban) hozzaférhetd, mig a jelentés tovabbi vonatkozasai csak utdbb
— fogalmi reprezentacié formajaban — érhet6k el. A képek jelentésének kialakulasa
tobb Iépésbdl all, mint a szavaké: a kezdeti képi (K) kod verbalis/lexikai kédra valt at
(L), mig végil a jelentés fogalmi (F) szinten valik teliessé (1 A abra). Bar ez a modell
értelmezni tudja a szavak gyorsabb kimondasat a képek megnevezésével szemben, a je-
lentésiik kialakulasaval kapcsolatos kisérleti eredményekkel azonban nincs 6sszhang-
ban. A modell értelmében ugyanis a képek jelentésének lassabban kellene kialakulnia,
mint a szavakénak.

A kettds kddolasi modell eredeti forméajaban (PAIVIO, 1971) azt a feltételezést
tartalmazta, hogy mind a képek, mind a szavak jelentését, vagyis a jelentésbe foglalt
szemantikai informaciot egy nyelvi (verbalis/lexikai) rendszer tarolja. Eszerint a jelen-
tés mindig verbalis formaban valik hozzaférhetévé.
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KEPEK ES SZAVAK JELENTESENEK KIALAKULASA

A Lexikai modell

bika ------- ¥ L eeeenee- » F
B Kettés kodolas modell:
C Fogalmi modell:

béka

K: képi, analég reprezentacio
L: lexikai (ortografiai, artikulaciés, szé-alapu, fonolégiai) reprezentacio
F: fogalmi (amodalis, absztrakt) reprezentacio

1. dbra
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Utobb Paivio modositotta elgondolasat (PAIVIO, 1978, 1986). A kettés kédo-
las Ujrafogalmazott modellje (lasd 1 Babrat) azt hangsulyozza, hogy a targyakat képi
(analog) formaban (K), az irott szavakat pedig lexikai (nyelvi) reprezentacioként (L)
kodoljuk. Feltételezi tovabba, hogy a szemantikai informacié, a jelentés egyarant élt-
heti mind a képi, mind verbalis reprezentacié alakjat. Egyuttal arra is ramutat, hogy a
képi kodolas minden esetben kapcsolatba keril a nyelvi kéddal, s igy sziukségképpen
létrejon a verbalis atkodolas, hiszen a targyakat és ezek képi abrazolasat altaldban ka-
tegoria-névvel nevezziilk meg és a targyak sajatossagait is szavakkal irjuk le.

A kettds kédolasi modell is kielégitéen tudja értelmezni a képek késedelmesebb
megnevezését: a szavak kimondasa egylépcsfs folyamat, viszont a képek megnevezése
két Iépéshdl all (lasd 1 B abrat), hiszen az analdg (képi) kédot el6bb nyelvi kédra kell
atvaltani. Amde ha a kett6s kodolasi modell alapjan tesziink elérejelzést ajelentés ki-
alakulasara vonatkozo6an, az mindig bizonytalan lesz, mivel egy-egy kép asszociativ
kapcsolata a verbalisan képviselt jelentéssel esetenként igen kilénb6z6 lehet (lasd
POTTER és KROLL, 1987).

Ezzel szemben a fogalmi modell (POTTER és mts., 1986) el6rejelzéseit a kisérle-
ti adatok jobban alatamasztjak. A fogalmi modell is megkiilonbdzteti a széingerek nyo-
man kialakulo lexikai (L), valamint a képek észlelése esetében létrejové analdg, képi
(K) reprezentaciot. E modell szerint azonban a képek és a szavak jelentését amodalis,
semleges kéd formajaban a fogalmi (F) emlékezet tarolja. Mind a képi, mind a nyelvi
reprezentacié kdzvetlendl éri el afogalmi tarat. Ezért a jelentés egyforma gyorsan valik
hozzaférhetévé mind a képi, mind a széinger esetében. A fogalmi modell szerint a ké-
pek verbalis kddoldsa kozvetett Gton, a jelentés kialakulasa utan (1 C &bra) jon létre,
feltéve, hogy erre a feladat értelmében sziikség van. Ezért igényel tobb id6t a képek
megnevezése, mint a szavak kimondasa.

Val6jaban a fogalmi modell e szigori formaja f6ként az énmagukban, elszigetel-
ten (szovegkoérnyezeti beagyazas nélkil) megjelend szavak feldolgozasanak magyaraza-
tara szolgal. Kétségtelennek latszik azonban, hogy a bels6 szétar ,cimszavai" olyan in-
forméciokat is tartalmaznak, amelyek a sz6 jelentésének lehetséges kombinacidira vagy
a szintaktikai szerkezetbe illesztés lehet6ségeire vonatkoznak (lasd POTTER és mts.,
1986). Ezekre a lexikai informaciokra a mondat megértéséhez mar feltétlenil sziikség
van.

Az idézett szerz6k elgondolasai megegyeznek abban, hogy a bels6 szotar repre-
zentacioi nyelvi informacidkat tarolnak, amelyek a sz6 hangalakjat (fonol6giai sajatos-
sagait), irasmadjat és artikulaciés mintajat képvisel6 kédok formajaban érhet6k el.

Ha a vazolt modellek feltevéseibdl indulunk ki, tovabb vizsgalhatjuk a képek és a
szavak jelentésének kialakulasara vonatkoz6 elgondolasok helytallosagat. Ha ugyanis
feltételezziik, hogy a szavak —és csak a szavak —feldolgozasaban a lexikai reprezenta-
ci6 kialakulasa kodzvetlen (egylépcsds) torténés, amely (egyebek kozott) a szavak iras-
modjara, fonolégiai és artikulaciés mintajara vonatkoz6 informaciot is képviseli, akkor
feltételezhetjik azt is, hogy ez a lexikai reprezentaciés folyamat (bizonyos hatarok ko-
zOtt) anndl tartésabb lesz, minél tobb betlbdl és/vagy szétagbdl all az ingerszo.
Amennyiben viszonta képek jelentésének felismerésében a verbalis/nyelvi kddolas kdz-
vetlendl nem vesz részt (amint ezt a fogalmi modell feltételezi), akkor a képet megne-
vezd sz6 hosszUsaga nem befolyasolhatja a kép azonositasanak idéigényét.
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Ezért a fogalmi modell értelmében joggal feltételezhetjik, hogy az eltéré hosz-
szUsagu targynevek, illetve e targyak képeinek osztalyozasi folyamata eltérést mutat:
(1) a hosszabb szavak osztalyozasa iddigényesebb, mint a rovidebbeké; mig (2) a hosz-
szabb, illetve rovidebb szavaknak megfelel§ képek osztalyozasakor nem tapasztalunk
ilyen eltérést. Ha viszont a 2. feltételezés nem teljesil, vagyis a hosszabb széval megne-
vezhet6 képek osztalyozasa is tartdsabb, mint a rovidebb széval megnevezetteké, akkor
arra kell kovetkeztetniink, hogy a kép feldolgozasaban — még a jelentés kialakulasa
el6tt —szerepet jatszik a nyelvi kédolas is.

Elgondolasunkat alatdmaszthatjak azok a —mas Osszefliggésben kapott — kisérle-
ti eredmények, amelyek szerint a szavak tachisztoszképos megijelenitésekor, illetve az
ingerszé alcazasakor a szavak felismerésének, illetve a valasz-valtozatok kozti dontés re-
akcidideje a szavak szotagszamatol fuggott. A szerz8k ezt a jelenséget afonoldgiai ko-
dolas hatasaként értelmezték (SPOEHR és SMITH, 1973; lasd még BOCK, 1982;
KLAPP, 1971).

Vizsgalatunk soran a képek és a szavak jelentésének kialakulaséat, osztalyozasuk
idéigényét ezuttal nem els6sorban reakci6idd adatokkal kivantuk ellenérizni. Az in-
formaciofeldolgoz6 rendszer mikodésének mind a soros, mind a parhuzamos modell-
jei ramutattak arra, hogy az inger megjelenése és a valasz kdzotti torténés-sorban sza-
mos agyi képlet mikddik kozre, sok eltérd folyamat vesz részt. A reakciéidé adatokra
épilé ,mentalis kronometriai" elemzések e szamos — egymassal kdlcsénhatasban lé-
v6 —folyamat jellegére nézve csak a végs6 szakasz adataibol, a valasz-kimenetbél von-
tak le kovetkeztetéseket. A ,mentalis kronometria" képvisel6i tobbféle indirekt mod-
szert gondoltak ki, amelyekkel e torténés-sort elkiilonithet6 részegységekre, folyamat-
szakaszokra bonthatjak (POSNER, 1978; STERNBERG, 1969). Az informaciéfeldol-
gozasi folyamat atfogd kutatasa szempontjabél még tovabbi fontos nyereség lehet, ha
vizsgalatdban olyan maédszert alkalmazunk, amely kdézvetlen (direkt) médon érzékeny
a feldolgozas egy-egy részfolyamatanak id6tartamara. llyen eszkdzként alkalmazhato
a mentalis folyamatok mérésére az eseményhez kotott potencial.

Az elmult évtizedben a kognitiv pszichofiziolégia kutatéi szamos paradigma ke-
retében mutattdk ki, hogy az eseményhez kotott, atlagolt agyi potencialban (EKP)
300—500 ms kozott megjelend negativ iranyd kitérés (kés6i N2 vagy N400) a jelentés-
sel bird vizualis ingerek (képek és szavak) lexikai és szemantikai értékelésének hullam-
korrelatuma (6sszefoglalasat magyar nyelven lasd MARTON, 1986). Altalanosan elfo-
gadott vélemény az is, hogy az EKP-ban 450—650 ms k6z06tt cslcsot képezd kés6i po-
zitivitas (P300 osszetevl) érzékeny jelz6je az adott feladat kdvetelményének eleget te-
v6 feldolgozéas, osztalyozas lezarulasanak (MCCARTHY és DONCHIN, 1981; DUN-
CAN-JOHNSON és DONCHIN, 1982; KUTAS és mts., 1977; magyarul lasd MARTON
és mts., 1985 a).

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a kés6i negativitas (N400) mérése nem kel-
I6en érzékeny eszkdz ahhoz, hogy segitségével kiloénbséget tudjunk tenni a jelentéssel
biré vizualis ingerek nyelvi, illetve szemantikai jellegi feldolgozasa kdzoétt. (Erre a kér-
désre vonatkozd6an lasd RUGG, 1984; POUCH, 1985.) Ennek ellenére a negativitas
tartdssagabdl, illetve az utdna megjelend P300 Osszetevd csucslatenciajabdl lemérhet-
juk, hogy az adott inger jelentésének megragadasa, osztalyozasa mikor ért véget.
S amennyiben a kés6i negativitas tartdsabban fentmarad, illetve az ezt kovet6 P300
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latenciaja novekszik, akkor ebbdl arra kovetkeztethetlink, hogy ez a latencia-novek-
mény (a feladat altal megkdvetelt) osztalyozas nagyobb id6igényébdl ered.

Ha pedig a kisérleti helyzetben atargyak nevének hosszlisaga, a betlik szama lesz
a flggetlen valtozo, azaz olyan sajatossag, amely a szavak nyelvi kodolasaban id6i elté-
rést okozhat, akkor a szoinger feldolgozasat kisér6 potencial kés6i negativitasanak el-
hizédasat s ezzel az osztalyozas lezarulasanak késedelmét ugy foghatjuk fel, mint a
lexikai tobblet-informacio aktiv részvételének jelét.

Maodszer

Kisérleti eljaras

A kisérletben 9 személy vett részt (6 n6, 3 férfi, életkoruk 18—23 év, atlaga 20 év). Va-
lamennyien jobbkezesek voltak, latasuk normalis vagy szemiveggel kiegyenlitett volt.
A kisérleti személyek hangtompitott, félhomalyos (6 Lx megvilagitast) szobaban l-
tek. Fejmozgéasukat alltdAmasz korlatozta. A kils6é zajokat halk (55 dB) fehérzaj fedte
el. A személyek el6tt 1,4 m tavolsagban elhelyezett transzmisszios erny6re hatulrél ve-
titettik az ingereket (Kodak Carousal S Projektor segitségével).

Az ingereket 90 kép, illetve a nekik megfelel§, ket megnevezé 90 sz6 alkotta.
Az ingerek két kategoridba tartoztak: 70%-uk targyat, 30%-uk allatot jeldlt. A képek
egyszer, fekete alapon fehér, sematikus vonalrajzok voltak. A szoingerek az e képeket
megnevezd 4, illetve 5 bet(ibdl allé konkrét fénevek voltak. (Lasd a 2. abrat.)

A szavak fligg6legesen 0,32°, vizszintesen 1,2°—1,5° latészog alatt (4, illetve 5
betlis szavak), a vonalas rajzok atlagosan 1,6° (maximalisan 2,4° térszdg) alatt voltak
észlelhet6k. Az ingerek kozti sziinetben megjelend fixaciés pont 2 Lx volt, az ingerek
16—18 Lx megvilagitassal voltak egyenértékiek. Az ingereket 1,5 s-ig jelenitettiik meg,
a koztik lévs id6kozt 3—7 s kdzott véletlenszerlien valtoztattuk.

A Kkisérlet 4 szakaszbol allt; a szakaszok kdzé néhany perces pihenét iktattunk
be. Kiulén sorozatban egyenként mutattuk be (a) a 4 betlis széval, (b) 5 betls szoval
megnevezhet6 képeket, (c) a 4 betls és (d) az 5 betlis szavakat. Az ingerek bemutata-
sat minden esetben képekkel (a vagy b sorozat) kezdtik, s elkeriltik, hogy az dssze-
tartozo kép-szé sorozatok kozvetlenil kdvessék egymast. A lehetséges valtozatokat ki-
sérletenként valtoztattuk. A kisérleti személyek feladata az volt, hogy az inger megjele-
nése utan a mutato, illetve a kozéps6 ujjukkal, két gomb egyikének lenyomasaval je-
lezzék, hogy az inger vajon targyat vagy allatot jeldlt, illetve abrazclt-e.

Mérési eljaras, adatfeldolgozas

Az eseményhez kotdtt potencialok (EKP-ok) mérésére szolgalo eziist/eziistklorid elekt-
rodokat (Beckman és SLE) kollodiummal afejb6r kozépvonalaban (a nemzetkézi 10—
20-as rendszert kovetve) a frontalis (Fz), a centralis (Cz), parietalis (Pz) és az okcipita-
lis (Oz) pontokon helyeztik el. Referenciaként a két fiulhatra régzitett, 6sszekotott
elektréd-par szolgéalt. A szemmozgasbdl, pislogasbol eredd mitermékek ellen6rzésére
az elektrookulogrammot (EOG) a két kiils6 szemzughoz illesztett, illetve az egyik szem
felett és alatt elhelyezett elektrédok segitségével mértik. Az agyi potencidlokat és az
EOG-t Beckman Accutrace EEG készilék er@sitéjén keresztil 5 s-os id6allandoval és
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2. &bra
Néhany példa a kisérleti ingeranyagbdl.

50 Hz-es fellilvagé szliréssel Hewlett-Packard FM jeltaroloba vezettik és TPA 11/40
szamitogéppel off-line atlagoltuk. A mintavételi id6k6z 6 ms volt; az atlagolt szakasz
az inger megjelenése eldtt 150 ms-al kezdddott és 1500 ms hosszan tiikrézte az agyi
potenciadlok alakulasat. Az alapvonalat az inger megjelenése el6tti 150 ms potencial-
értékeinek atlaga hatarozta meg. Nem keriltek az atlagba a pislogassal, mozgasmdtiter-
mékkel zavart agyi valaszok.

A ,ritka" (30%) osztaly ingereinél a P300 Osszetev6 hangsulyosabb, vilagosabb
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kirajzolédasara szamitottunk (lasd DUNCAN-JOHNSON és DONCHIN, 1982), ezért a
ritka ingerosztalyba tartozd képeket és szavakat kisérd potencidlokat hasonlitottuk
Ossze. Az atlagok személyenként 25, illetve 27 egyedi potencialt foglaltak magukban.
Az atlagolt EKP-okat X-Y plotterrel rajzoltuk ki. A komponenseket vizudlisan azonosi-
tottuk.

Eredmények

Reakci6idé adatok

A ritka ingerosztalyba tartoz6 4 betlis szavak osztalyozasakor kapott Rl atlagosan
745 ms (SD 62) volt, mig a 4 betlis széval megnevezhet6 képeknél ez az érték 735 ms
(SD 77,9). Az eltérés statisztikailag nem volt jelentés (f =0,79). Az 5 betls szavak osz-
talyozasakor kapott atlagos Rl 751 ms (SD 57,9), az 5 betlis széval megnevezhet6 ké-
peknél 744 ms (SD 77,7) volt. Az eltérés ezuttal sem szignifikans (f =0,62). A 4 bet(is
és az 5 betlis szavak esetében mért RI-k eltérése (t =0,58), tovabba a képek két oszta-
lya kozti kialonbség (f =0,68) ugyancsak nem jelent6s.*

Eseményhez ko tott potencialok adatai

A képek és a szavak észlelését kiséré atlagolt agyi valaszokban (3., 4., 5., 6 abra) jol
azonosithatd a P2, az N400 és a P300 Osszetevd. Ezek latenciaértékeit az egyedi atla-
gokban az inger megjelenésétdl kezdve mértik; az értékeket az 1. tdblazat mutatja be.

Eredményeink értékelésekor kétszempontos (6sszetartozé6 mintakra készlt) va-
riancia elemzést alkalmaztunk, igy vetettiik egybe a 4 betlis sz6val megnevezhet§ ké-
pek és az ezeknek megfeleld, 4 betlis szavak észlelésekor — négy elvezetéssel mért —
EKP-ok f6bb Osszetev@inek latenciaértékeit (2. abra). Ezek az értékek nem kiilonbdz-
tek szignifikansan az egyes helyzetek k6zott [P2-nél: F(1,7) =1,17; N400-nal: F(1,6)=
=4,34; P300-nal:F(1,6) =4,28].

Az 5 betlis szoval megnevezhet6 képek és a hozzajuk tartoz6 5 betlis szavak ész-
lelését kisér6 potencialokban (3. dbra) a P2 dsszetevé [F( 1,7) =0,07], tovabba az N400
[F(1,7) =7,7] latencidja a két helyzet kozodtt nem kilonbdzott szignifikansan. Ezzel
szemben az 5 betlis szavak potencialjaiban a P300 dsszetevd szignifikansan kés6bb képe-
zett cslcsot, mint a képek észlelésekor [F(1,7) =28,0, P < 0,005].

A 4 betls szavak és az 5 bet(is szavak észlelését kisér6 EKP-okban (4. abra) a P2
Osszetev6k nem kulénboztek jelentésen [F(1,7) = 1,21]. Ezzel szemben az N400 0sz-
szetevd latencidja az 5 betlis szavaknal jelent6sen hosszabb volt, mint a 4 bet(is szavak-
nal [F(1,6) =22,3, P < 0,005]. Ugyanilyen iranyu eltérést mutatott a P300 &sszetevd
latencidja is [F(1,6) =48,15, P< 0,005].

A 4 betlis széval és az 5 betlis szoval megnevezhet§ képek észlelését kisér6 EKP-
ok (5. abra) nem mutattak szignifikdns kilénbséget [P2-nél F(1,7) = 0; N400-nal:
F(1,6) =1,17; P300-nal: F(1,6) = 0,5].

Az elvezetések mentén nem tudtunk szignifikdns eltérést kimutatni; a helyzetek

*A szamitégépes programok és a statisztikai probak elvégzéséért Nadasdy Zoltdnnak mondunk ko-
szbnetét.
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4 bet(is széval
jelélhet6 kép

atlag
SD
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27,3
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atlag
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atlag
SD

248,7
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45,9
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1 tablazat

5 betls sz6

atlag
SD

246,6
39,6
250,0
41,7
277,7
45,2
280,0
50,9

451,1
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40,6
446,6
38,7

458,8
52,5
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65,7

634,4
59,2
635,5
62,7

641,1
74,7
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3. abra
Folytonos vonal: 4 betls szavak, pontozott vonal: 4 betlis széval megnevezhet§ képek osztalyoza-
sakor négy elvezetéssel mért agyi potencidlok csoportatlagai. Fuggéleges vonal tunteti fel az inger-
mintdk megjelenésének id6épontjat.
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4. abra
Folytonos vonal: 5 betlis szavak, pontozott vonal: 5 betlis széval megnevezhet6 képek osztalyoza-
séat kisér6 agyi potencialok csoportatlagai.
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5. dbra
Folytonos vonal: 4 bet(is szavak, pontozott vonal: 5 betlis szavak osztalyozasakor mért agyi poten-
cialok csoportatlagai.
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6. abra
Folytonos vonal: 4 betls széval megnevezhet6 képek, pontozott vonal: 5 betlis széval megnevezhe-
t6 képek osztalyozasat kisér6 agyi valaszok csoportatlagai.
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és az elvezetések mentén kapott értékek ko6zdtt az interakcid szintén nem volt statisz-
tikailag jelentds.

Megvitatas

Eredményeink azt bizonyitjak, hogy a szavak osztdlyozédsa soran a feldolgozas folya-
mata (az N400 és a P300 Osszetev6 cslcslatencigja) az 5 bet(ib6l all6 szavak esetében
hosszabb mint akkor, ha a sz6 4 betlis. Ezzel szemben a 4, illetve 5 betlis széval megne-
vezhetd képek feldolgozasi folyamata nem mutatott jelent6s eltérést.

Képek osztalyozasakor a jelentés kialakulasanak gyorsasagat tehat a képet meg-
nevezd sz6 hosszlsaga nem befolydsolta. Ebb6l az eredménybdl arra kdvetkeztethe-
tink, hogy a képek jelentésének kialakulasa soran a nyelvi kdédolas nem jutott (jelen-
tés) szerephez.

Ezzel szemben azt tapasztaltuk, hogy a betliszam mddositotta a hozzaférést a
szavak jelentéséhez: a hosszabb szavak feldolgozasa tartésabb folyamatnak bizonyult.
Ez arra mutat, hogy a szavak jelentésének kialakulasaban a széra vonatkozé nyelvi jel-
legli informacidk kodolasa szerepet jatszott.

Az az eredményink, hogy az 5 betlis szavakat kisérd potencialokban az inger ér-
tékelésének befejezését jelz6 P300 Osszetevé latencidja szignifikAnsan hosszabb, mint
az 5 betlis széval megnevezhet6 képeknél, azokat az elgondolasokat tAmasztja ala, 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). Eredményiunk 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 kisérletinkben sem voltak dsszhangban az EKP-ok és
a RI-k adatai. Vizsgalatunk ingerosztalyaiban a RI-k nem kilénbdztek jelent6sen.
Ebben szerepe lehet annak is, hogy instrukcionk csak a valasz pontossagat hangsu-
lyozta, mig a gyorsasagot nem emlitettik. Az instrukcié megfogalmazasaval el akartuk
kerilni, hogy avalasz-szervez6dés és az P300 0sszetevd kialakuldasanak —gyakorta egy-
mast atfed6 — két fliggetlen folyamata kombinal6djék az atlagolt agyi potencialban.
Kisérleti helyzetiink szerkezete azt célozta, hogy az osztalyozasi feladatban igényelt
valasz (@ gombnyomas) megindulasara csak a teljes inger-értékelés utan keriljon sor
(laAsd DUNCAN-JOHNSON és DONCHIN, 1982; a témakérre vonatkozoan lasd még
KUTAS és mts., 1977; McCARTHY é DONCHIN, 1981; magyar nyelven MARTON és
mts., 1985 b).

Kisérletlink eredménye megengedi azt a feltételezést, hogy a képek, illetve a ké-
peket megnevezd konkrét fénevek jelentésének kialakulasat érintd, ellentmondé kisér-
leti eredmények egyik oka az lehet, hogy a képeket megnevez6 szavak betd-, illetve
szotagszamanak szerepét eddig nem vették kell6en szamitasba a szdéjelentés kialakula-
sanak, illetve e folyamat id6igényének megitélésekor. Kisérletiinkben a 4 bet(is szo6val
megnevezhet6 képek és a 4 betlis szavak jelentésének kialakulasa egyforma gyorsan
pergett le. A szavak jelentésének megragadasa csak a hosszabb szavak esetében igényelt
tobbletid6t a képekével szemben. Ugy latszik, hogy a rovid szavak jelentésének kiala-
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kulasaban a nyelvi kddolas nem eredményez id6i hatranyt a képek jelentésének meg-
ragadasaval szemben.

Kisérletiink eredményeinek mérlegelése soran a képeket kisér6 potencialok értel-
mezésével kapcsolatban felmertlhet az alabbi kérdés.

Az EKP-ok szakirodaimaban a kés6i N2, illetve az N400 Osszetevét altalaban a
vizudlisan megjelend szavak szemantikai értékelésével, a hosszutartamu emlékezet fel-
kutatdsaval kapcsolatban mutattdk ki. E mellett nyelvi ingerek észlelésekor a nem-
szemantikai jellegl, a fonoldgiai kdédolast kisér6 kés6i negativitast is talaltak a vizuali-
san megjelend, rimelé/nem rimeld szavak, illetve betlisorok (alszavak) megitélésekor
(RUGG, 1984). Képek észlelését kisér6 potencialokban kés6i negativitast viszont csak
jelentéssel bird, értelmes képek észlelésekor mutattak ki, amikora feladat a képek meg-
nevezése (STUSS és mts., 1983, 1984, 1986), illetve osztalyozasa volt (KOK és
ROOYAKKERS, 1986).

Felmeriilhet tehat a kérdés: vajon milyen potencial-jellegzetesség kiséri a vizualis
minta verbalis/nyelvi kddolasat akkor, amikor a vizualis mintahoz a hosszutartamu sze-
mantikai emlékezetben tarolt jelentés nem tartozik. Azaz: vajon jogosan tételeztiik-e
fel azt, hogy kisérletiinkben a képek esetleges nyelvi/verbalis kddolasa a kés6i négativi-
tés valtozasat fogja eredményezni hasonléan, mint a szavak kodolasanal, ahol a verba-
lis/fonolégiai feldolgozas (is) bizonyitottan a kés6i negativitast befolyasolja.

E kérdéskort kozelr6l érinti korabbi kisérleteink eredménye* (MARTON és
SZIRTES, 1978; MARTON és mts., 1976), melyek a vizudlis mintak verbalis atkédola-

sanak potencial-megfeleldit régzitették.

Ellen6rz6 kisérleti adatok

Jelentés nélkili vizualis abrak verbalis kodolasat kiséré agyi potencialok

Kisérletiinkben a képi ingereket 3 jelentés nélkili, egymashoz hasonl6 geometriai ab-
ra (LEVY és mts., 1972) képezte. Vizsgalatunkban TVERSKY (1969) Osszemérési
helyzetét hasznaltuk fel. A kisérlet két szakaszbdl allt. Az els6 szakaszban egymas utan
két —rovid iddre felvillan6é —abra jelent meg és a kisérleti személynek széban meg kel-
lett itélnie, hogy vajon azok egyformak vagy kilonbdzéek voltak-e. Ez afeladat a tisz-
tan képi jellegl kodolasnak kedvezett, hiszen bonyolult, jelentés nélkili abrakat kellett
osszemérni. Az abra-parokbdl mindig az els6ként megjelend abra észlelését kisérd po-
tencialokat atlagoltuk.

Az els6 kisérleti szakasz utan a személyek az abrakhoz egy-egy rovid betlsort,
harombetlis ,alszét" tanultak. A tanulast nem siirgettiik, az eredményét ellendériztik.

A tanulads utan kerilt sor a kisérlet masodik szakaszéra. Ekkor az els6ként felvil-
lan6 abrat egy betlisor megjelenése kovette. A kisérleti személynek azt kellett megitél-
nie, hogy vajon az abranak megfeleld betdsor villant-e fel, vagy sem. Ebben az esetben

E kisérletek eredményét eddig magyar nyelven nem kozoltuk.
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Jelentés nélkili geometriai dbrdk harom valtozatanak észlelését kiséré agyi potencidlok csoportat-
lagai. Folytonos vonal: két dbra dsszemérésekor, szaggatott vonal: abra-betlisor 6sszemérésekor rég-
zitett agyi valaszok atlagai.
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a feladat az abra verbalis kédolasanak kedvezett. Ezuttal is az els6ként megjelen6 ab-
rédkra adott agyi valaszokat atlagoltuk.

Mind az abra-abra, mind az abra-betlisor parokban egy-egy abrat 40-szer jeleni-
tettink meg. Az ingereket haromcsatornas elektronikus (Scientific Prototype) tachisz-
toszképpal 100 ms id6tartamra jelenitettik meg; az ingerek kozti id6tartam 1,5 s volt.
Az expoziciok sziineteiben lathaté mez6 és az abrak hatterének szubjektiv vilagossagat
kiegyenlitettik. A tachisztoszkép orr-tamasztéka rogzitette a fej helyzetét; fixaciés
pont biztositotta az abrak retinalis leképezddésének allanddsagat.

A fejbdr homol6g pontjairél vezettilk el az EKP-okat, referenciaként a két ful-
hatra rogzitett, 6sszekotott elektréd-par szolgalt. A vizudlis agyi valaszokat 3 cm-el az
inion felett, a kézépvonaltél 3—3 cm tavolsagban elhelyezett ezist/ezistklorid elekt-
rodokkal mértik. A bioelektromos jeleket EMG tipusu 16 csatornds EEG késziilék
erdsit6jén keresztil 3,0-as id6allanddval regisztraltuk, majd hétcsatornas FM jeltarolé-
b6l (TMCés Philips Analog 7) off line (MTA-512 készilékkel) atlagoltuk.

Azt tapasztaltuk (7. dbra), hogy a masodik kisérleti szakaszban (abra-betiisor) az
abrakat kisér6 okcipitalis agyi valaszban minden kisérleti személynél 260—280 ms ko-
z0Ott negativ iranyu eltolédas, illetve Uj negativ dsszetevd jelentkezett az els6 kisérleti
szakaszhoz (abra-abra) képest.

Eredményeink azt bizonyitjak, hogy geometriai dbrak verbalis kddolasat (is) ké-
s6i, negativ irdnyu potencial-6sszetev6 kiséri. Jogos volt tehat els6 kisérletiinknek az a
feltételezése, hogy a képek nyelvi kodolasa jelentkezhetett volna az N400O folyamat
meghosszabbodasaban, csakigy, mint a szavak esetében.

*

A kisérletinkben a szavak osztalyozasakor megfigyelt betliszam-hatas értelme-
zésével kapcsolatban is felmeriilhet egy tovabbi kérdés. A betliszam-hatas feltétlenil
arra mutat, hogy a kisérleti személyeink a szavak elemeit — betit vagy fonémait —
kédoljak.

A képek, illetve a szavak jelentésének kialakulasat értelmezé modellek (a lexikai,
a kett6s kodolasi, illetve a fogalmi modell) nem foglalkoznak azzal a kérdéssel, hogy
kdzelebbrél milyen min6ségl nyelvi kddolas vezet, vezethet a sz6 megtalalasahoz a
belsd szétarban. Az els6ként bemutatott kisérletiink eredménye azonban nem csak a
kép és a sz0 jelentésének kialakulasat, e kétféle folyamat viszonyat abrazolé mikédési
modellek helytallésagaval hozhaté Osszefiiggésbe. Adataink érintik a szofelismerés fo-
lyamatardl kialakitott altalanosabb elgondolasokat is.

A szavak belsd szotari azonositasanak folyamataval kapcsolatban aszerzék els6-
sorban azt vitattak, hogy a szoéfelismerés mikor és milyen mértékben ,kdzvetlen", azaz
mikor tdmaszkodik pusztan vizualis mintazatokra, illetve mikor kézvetitik azt fonolé-
giai folyamatok is (lasd BANKS és mts., 1981; McCUSKER és mts., 1981; PERFETTI
és McCUTCHEN, 1982; attekintését lasd CARR és POLLATSEK, 1985).

A szofelismerés elméletei a feldolgozas vizudlis szakaszat is eltér6 médon — k-
16nb6z06 jellegl torténésként —fogjak fel. Az egyik felfogas szerint az irott szét egész-
leges vizualis jellegzetességei alapjan azonositjuk a bels6é szétarban (SMITH, 1971). Ez-
zel szemben mas szerz6k ugy vélik, hogy a sz6 irasmodjanak elemeit —betliit, esetleg
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betlicsoportjait - kédoljuk (EVENT és HUMPHREYS, 1981; JOHNSTON és
MCCLELLAND, 1980). Az irasmdd jellegzetességei alapjan ,cimkézett" belsd szo6tarat
(is) feltételeznek (példaul COLTHEART és mts., 1983); e belsd sz6tarbol kiindulva va-
lik kés6bb hozzaférhetbvé a sz6 egészére vonatkozd fonolégiai informacio. A ,kettés
ut" elmélet hivei szerint (példaul COLTHEART, 1980; FORSTER, 1976; MEYER és
mts., 1974; MORTON és PATTERSON, 1980) viszont a feldolgozas egyik (parhuza-
mos) Utvonala mentén a sz6 irasmoédjanak elemeit kozvetlenil hangalakka kédoljuk at.

Ezattal nem célunk a szofelismerésrél kialakitott modellek vitatott kérdéseinek
attekintése. Minddssze arra mutatunk ra, hogy kisérletiinkben pusztan a P300 Osszete-
v6 latenciaideje alapjan nem doénthetjik el, hogy a szavak osztalyozasakor a betliszam-
hatast vajon a betlk ortogréafiai (az irasmaéd elemeit képvisel6, vizualis) vagy fonologiai
kédolasa alapozta-e meg. Abbdl a jelenségbdl viszont, hogy a betliszam ndvekedése az
N400 Osszetevd tartossagat novelte, mégis kovetkeztethetiink a kédolas minéségére.
A kognitiv folyamatokat kisér6 EKP-ok irodalma ugyanis arrél tantskodik, hogy a sza-
vak, vagy betlisorok fonoldgiai, illetve a szavak és a képek szemantikai kédolasat egy-
arant a kés6i négativités kiséri (példaul RUGG, 1984; POLICH, 1985). E megallapita-
sok nyoman kisérletiinkben a sz osztalyozasakor tapasztalt betliszam-hatast feltétele-
sen a fonologiai k6dolas megnovekedett id6igényével hozzuk kapcsolatba. Ez a kérdés
azonban tovabbi kisérleti elemzést kivan.

Osszefoglalas

Osszefoglaldan megallapithatjuk, hogy osztalyozasi feladat soran a képek jelentésének
kialakulasat kiséré agyi potencialokban az inger végs6 értékelésének idépontja nincs je-
lent6s kapcsolatban a képet megnevezd sz6 hosszaval. Ezzel szemben a szavak oszta-
lyozasat kisér6 agyi valaszban a jelentés értékelését kisér6é folyamat id6tartama szig-
nifikansan fliggott a sz6 hosszatol (a betlik szamatol). Ebbél az eredménybdl arra ké-
vetkeztethetlink, hogy a képek jelentésének kialakulasa soran a nyelvi atkdédolas nem
jutott (jelent6s) szerephez. Ezzel szemben a szavak jelentésének kialakulasakor nyelvi
koédolas jott létre.

Eredményeink a kép-, illetve a szojelentés kialakulasanak viszonyara nézve a fo-
galmimodellt (POTTER és mts., 1986; POTTER és KROLL, 1987) tamasztjak ala.
A szojelentés kialakulasakor tapasztalt betliszam-hatas azt bizonyitja, hogy a fénevek
jelentésének értékelésekor a kisérleti személyek a szé elemeit (feltehet6éen fonolégiai
elemeit) kodoljak.
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MAGDA MARTON and CSABA FOLDVARI

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 of 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 likely 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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