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Noam Chomsky

When we study human language, we
are approaching what some might call
the "human essence," the distinctive
qualities of mind that are, so far as we
know, unique to man. Noam Chomsky

N-.r::_am Chomsky
Linguistics Professor at MIT

Anyelv -
megkiilonboztetoen emberti
funkcio




Mi is a nyelv?

Oxtord szotar szerint:

1. Az emberi kommunikacio modja, besz€lt
vagy irott formaban, szavak strukturalt és
konvencionalis hasznalataval.

2. Kommunikdci0s rendszer, amelyet adott
kozOss€g alkalmaz.

— a definici0bol kovetkezik, hogy alapvetoen
emberi; de mindségileg mas, mint az 'allati’
kommunikacio?



Példak allat1i kommunikaciora
Méhek tanca
Madarak éneke

- Lepkék feromonjai

Halak szinei és
mozgasa

Majmok hangadasai,
gesztusai

Hosszuszarnyu balna
éneke |




Miben mas?

- véges szamu készlet végtelen kombinalhatosaga

- hierarchikus: fonéma — morféma, sz6 — mondat

- erosen kultara fiiggo (jelent0s mennyiségu tanuldst igényel)

- absztrakcio

- rekurzi6 (beagyazottsag) lehetosége pl. Azt hitte, hogy azt
hitted, hogy azt hiszi, hogy nem veszett el a szomszéd cicdjanak a jdtéka.

Fonéma: nyelvi kategoria, beszédhangok adott nyelvre jellemzd
csoportja (pl. az 1 és r hangok japanban csak allonémak); legkisebb
nyelvi egység, ami megkiilonboztet két szot

Morféma: legkisebb jelentéssel biré nyelvi egység



Mi mindent kell megtanulnunk?

Nyelviinkre jellemzo
fonémakat — ujsziilottek S—
meég Iényegében 2000 1500
ugyanolyan
érzékenyek/érzéketlenek
minden nyelv minden
fonémajara

(Cheour et al., 1998)
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Mi mindent kell megtanulnunk?

Fonotaktikai szabalyokat (milyen fonémak
jarhatnak egyiitt, milyen a jolformalt szo) — pl.

zb nem megengedett angolban, de lengyelben igen; japdn
magdnhangzo-mdssalhangzo valtakozdsok kiv. pl Honda

(http://clas.mq.edu.au/speech/phonetics/phonology/syllable/s
vll_phonotactic.html)
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low B

sonority

Listeners are likely to ™ -

hear one syllable here ... But two syllables here




Mi mindent kell megtanulnunk?

Szintaktikai
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Es persze a szavak €s
szoszerkezetek
jelentését




Hogyan sajatithatjuk el?

T——

Behaviorista elképzelés: inger-vélasz
asszociaciok, viselkedés megerositése, kezdetben
tabula rasa |
https://www.youtube.com/watch?v=vGazyH61(Q
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Hogyan sajatithatjuk el?

L—— -

Kognitiv tudosok kritikdja:

tul kevés €s tul hibas
ingeranyagot kap a gyerek,

| mégis gyorsan megtanulja a

nyelvet (Chomsky); van

kritikus/szenzitiv periodus —

1zolaltan nevelkedett

i gyerekek késObb mar nem

tudnak rendesen megtanulni

“beszélni (pl. Genie, Victor)
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Language Acquisition Device
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- Oroklott 'eszkoz' az agyban,
ami lehetOvé teszi az
univerzalis nyelvtani
tudashoz valo hozzaférést €s
a nyelvelsajatitaskor csak a
paraméterek finom |

- hangolasara van sziikség,
hogy az adott tarsas
kornyezetnek megtelelo
“nyelvet tanuljuk

Noam Chomsky — ngfelvész,
filozotus, politikai aktivista

o

i ——




Hogyan vizsgalhatjuk a nyelv agyi
korrelatumait?

—— e -

= XIX. sz. : afazias (agy1
seriilés kovetkeztében
eloallo nyelvi zavarral
rendelkezd) betegek
boncolasa

> Késobb:

' = Lateralizacios vizsgalatok

= Képalkot6 eljarasok (fMRI,
PET, MEG, EEG)




Gyors emlékezteto ...
| | - Lebenyek:

- Frontal (homlok)
Frontal lobe = Occipital lobe - Parietal (fal1)
- Temporal
. (halanték)
- - Occipital
(nyakszirt)
Iranyok:
Anterior — eliilsd
Posterior — hatulso
Lateralis — oldalsé
Dorzalis — hatoldali
Ventralis — hasi oldal

1 e Inferior — also
Superior - telso




A kezdetek

» Pierre Paul Broca (1824-1880)

= 1861 — prezentalta 'Tan'
(Leborgne) esetét, aki
alapvetoen €rtette a szoveget, |
de minimalis volt a
beszédprodukcigja

= Broca teriilet:

| beszédartikul4cioért felelds

~ teriilet - bal inferior frontal
cortex: sériilése a Broca afizia
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Ma BA44 45 ...

Kandel & Schwartz,
Principles of Neural

Science, 5. kiadas,
. 1365. old.

Piros: ha legalabb 5
betegnél a 13-bol
kiterjedt arra a
teriiletre a sériilés




Nem teljes a konszenzus

Percentage of respondents endorsing
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pars triangularis and
pars opercularis

; Y = | ™

50/0 S

pars triangularis, pars opercularis &
ventral precentral gyrus

pars opercularis

Tremblay & Dick (2016)

Dejerine, 1914 (pars opercularis
& part of pars triangularis)

pars triangularis pars opercularis and ventral

precentral gyrus

Szakértok véleménye, hogy
melyik a Broca teriilet




A k_ézdetek

= Carl Wernicke (1848-1905)

= Leirja, hogy nem csak a
Broca teriilet sériilése vezet
nyelvi zavarhoz

= Bal posterior superior .

~ temporal gyrus sériilése

| kovetkezteében sériil a

~ beszéd megértése. —
Wernicke teriilet; Wernicke
atazia |




Ma BA22 ...7 — meg keveésbé
jol detinmialt

Percentage of respondents endorsing
partlcular dEfIﬁI’[IOHS of Wernicke' S Area

Wernicke, 1881 Lewandowsky, 1919

Mielsen, 1946

Tremblay & Dick (2016)




Tovabbi problémak

= Nem csak a kérgi't'e“riilet_e-k sériillése meghatarozo
— Fontosak a kiilonb6z0 6sszekoto palyak
- Fontosak a kéreg alatti struktdrak (bazalis

- ganglionok) *

— Ugyanazon tiineteket tobbféle %érﬁlés 1s okozhat

- Nem elég ;01 0sszehasonlithatdak az eredmények,
ha a Broca és Wernicke teriiletek fogalmait
i hasznaljuk |

Review

Broca and Wernicke are dead, or moving past the classic model of
language neurobiology

Pascale Tremblay *°, Anthony Steven Dick “*




A klasszikus modell

aphasia

= A Wernicke-Lichtheim-Geschwind [ S—
motor X X sensory

modell: hallokéreg — Wernicke — E=

fasciculus arcuatus — Broca /

=| Egyiranyu kapcsolat #:scdﬂt
aphasia

=| Interakcid asszociacios teriiletekkel

Wemicke, 1874 _ Geschwind, 1972
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N yomlLatési
hiba, hogy a
jobb féltekébe
rajzoltak!




Azonban ...

+ Frtékelendd, hogy kialakitottak egy modellt

= A modell prediktdlta a vezetéses afaziat (van értés és
produkcio, de nem megy a mondatok megismeétlése €s a
hatékony konstrukcio)

= Persze mara mar tobb ponton cafoltak:
- Nem egyiranyu a kapcsolat.
- Nem csak ezek a tertiletek fontosak
— Tobb feldolgozasi utvonal 1s 1€tezik




T6bb fontos teriilet

Basal
Qa r| glia .
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Auditory cortex: -~ m v 5
Acoustic-phonetic X ,;?J:i: 2
mapping \""—\-.._._, — Noun mediation

Kandel & Schwartz, Principles of Neural
Science, 5. kiadas, 1364




Ventrdlis és dorzilis palya

= Nincs egyetértés, hogy
pontosan mi tartozik
az egyikhez €s
masikhoz

= Nagy altalanossagban
a ventralis palya
felelos a fogalmi
megértésért, a dorzalis
palya felelos az
elemek (1dofiiggo)
kombinalasaért
(Bornkessel-Schlesewsky
& Schlesewsky, 2013)




DTI (diffusion tensor imaging)

Fig. 3. DTI tractography of AF and IFOF. The AF as part of the dorsal stream is shown
in blue. An occipital (red) and a parietal component (green) of the IFOF are part of
the ventral stream projecting into the frontal lobe. The locations of both compo-
nents in the EmC are labeled by the dots on the anatomical MR sections.

Axer, Klinger & Prescher, 2012




Az ataziak arnyaltabb
csoportositasa

» Fluens afaziak (~Wernicke) — probléma
mentes artikulacio, gyenge €rtés, sokszor
értelmetlen beszéd

» Nonfluens afaziak (~Broca) — viszonylag j6
értés (rosszabb, mint a normal), de nehézkes, lassu
produkcio, rossz intonacio, fonevek preferalasa

« Tiszta afaziak |
— Alexia — olvasdsi probléma
— Agrafia — irsi probléma
— Szosiiketség — a szavakat nem érti
a- — szerzett deficit, disz- - fejlodéses zavar




Fluens afazidk

- Szenzoros afazia/ Wernicke

szindroma — a beszédértés silyos zavara,
halandzsaszeri folyamatos beszédprodukcio

- Transzkortikalis szenzoros afazia —
az €l0zO0hoz hasonlo tiinetek, de jol
ismételnek, sOt echolalia is jellemzi (hallott
szavak visszhangozdisa); temporalis €s
parietalis kéreg kozti kapcsolatok sériilése

- Vezetéses afazia — problémas a beszéd
megismétlése, t€ves fonémacserék
jellemzoek




Nonfluens afaziak

- Broca afazia - toredezett, lassu,
elakado, hianyos, monoton
beszédprodukcio

- Transzkortikalis motoros
afazia — valamivel jobb 1smétlés €s
artikulacio, mint a Broca-nal

- Globalis afazia - komoly zavar
valamennyi nyelvi funkcidban




Milyen atazia? (video)

)



Milyen atazia’
Es milyen autékat szerelt?

A zsigulikat, a legislegelsO orszagokat mikor
megvették a magyaroknak a magyaroktol, az ugy volt
csinalva el0szor, hogy elso godas volt. De ez a kis
krebeko Trabant az tizen volt vagy tizenegy rageros,
ahova a frajok a rag utan jutottak. Eleltem mindent,
varoztam orszagoltam, moszkat, kutast. Mentem
hazafel€, azt leesett a labam. Innen tarboltam le a
ldbam. De most nem vagyok jol, mert nem tudom
€szben tartani az eszembol az eszemnek.




Mit figyelhetlink meg szenzoros
afazianal (Wernicke szindroma)?
Neologizmusok — 1) szavakat alkot

Szinte ér_thetetlen szovalasztas

Cserék formai vagy szemantikai hasonlosag
alapjan

Parafrazia — csere egy nem helyes elemre

Logorrhea — szinte teljesen inkoherens
szOaradat



A

Fredicied
“celery” = 0.84

Fig. 2. Predicting fMRI images
for given stimulus words. (A)
Forming a predichion for par-
ticipant P1 for the stimulus
word “celery” after training on
58 other words. Learned c,; co-
efficients for 3 of the 25 se-
mantic features ("eat,” "taste,”
and “fill") are depicted by the
voxel colors in the three images
at the top of the panel. The co-

“celary” “airplans”

Predicted:

- . |
’ . Observed:
Predicted "calery™ average
J o T = f =

below
average

occurrence value for each of these features for the stimulus word “celery” 5 —12 mm in Montreal Neurological Institute (MNI) space] of the predicted
shown to the left of their respective images [e.g., the value for “eat (celery)” is  three-dimensional image. (B) Predicted and observed fMRI images for
0.84]. The predicted activation for the stimulus word [shown at the bottom of  “celery” and "airplane” after training that uses 58 other words. The two long
(A)] is a linear combination of the 25 semantic fMRI signatures, weighted by  red and blue vertical streaks near the top (posterior region) of the predicted
their co-occurrence values. This figure shows just one horizontal slice [z =  and observed images are the left and right fusiform gyri.

Mitchell et al. (2008)

— A nyelvieldolgozasban az egész agy részt

vesz, nem csak egy vagy két modul




A szétosztott reprezentacio azonban nem
jelent1 azt, hogy egyaltalan nincsenek
1doben €s térben elkiiloniild folyamatok.

Ennek vizsgalatara:
- térben legkedveltebb az fMRI
- 1doben legkedveltebb az EEG és MEG




Kiilonbségek térben

Naming aming

Object /= “"\\‘/’— Audltory_

Visual
Naming.

http://med.stanford.edu/zeinehlab/clinical-neuroradiology/functional-mri.html




Kiilonbségek 1doben

Az inget kivasaltak Az inget kivasaltak

A vihart kivasattak Az Ingel nagy kivasallak

25.1. abra. A szintaxissal dsszekapcsolt kivaltott potencial komponensek

Lukacs Agnes, Pléh-Csaba: Pszicholingvisztika, 1120. old.




Kitekintés: EEG, EKP

Electroencephalogram (EEG)
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EEG reading

Averaged ERP
Waveform

M

ERP - event related potential
EKP — eseményhez kotott
potencial




Centroarietalis negativitds Bal frontalis negativitdas Centroparietalis pozitivitas

Az inget kvasaltak Az inget kivasaltak

A vihart kivasaitak Az ingel nagy kivasaltak

25.1. abra. A szintaxissal 6sszekapcsolt kivaltott potencidl komponensek




ELAN — korai szintaktikai hiba, rossz szo6fajo szo
kovetkezik

N400 — szemantikai hiba

P600 — kevert sértések (szintaktika €és
szemantika)

Szenzoros ataziaban, a superior temporalis gyrus
sériillésekor eltinik a szemantikai helyességre
érzékeny N400 és P600 (Friderici €s mtsai.,
1999).




Specializacio tovabbi
-~ bizonyitéka: lateralizacio

A nyelvi funkciok mutatnak egy bal oldah
dominanciat.

- Jobb kezesek 95%-4nak a bal féltekéje
dominans a beszéd szepontjabol.
Balkezesek 70%-anak 1is.

Valoszinu a genetikal meghatarozottsag.

A két télteke hatékonyan kommunikal a
kérges testen (corpus callosum) keresztiil.




- Kérgestest




Sperry €s Gazzaniga 'split brain' paciensel

NORMAL BRAIN BRAIN WITH SEVERED CONNECTIO!

Left hemisphere
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Corpus callosum




Nevezd meg a tdrgyat! P: kandl




Van ott valami? P: nincs




Erintsd meg a targyat!




Bal félteke elony: analitikus feldolgozas, jobb
1do1 felbontas, nyelvi jelek telismerése,
nyelvtan.

Jobb félteke elony: prozodia, humor, zenel
dallam, holisztikus feldolgozas.

A prozodia (beszéd hangsilyozasa, ritmusa) két féltekés, sot az
emociondlis tartalmud vdltozdsok féleg a jobb féltekét aktivaljak.
Jobb félteke sériiltek gyakran rosszul hangsulyoznak, 1d0zitenek €s
érzelmileg semlegesek illetve nehezen értelmezik a beszéd €rzelmi
toltetét. Tovabba nehézségiik  lehet koherens  narrativa
kialakitasaban vagy megértésben, ha tadvoli mondatok kapcsolatat
kell atlatni (humor sériil).



Kovetkeztetések

Az egész agy részt vesz a nyelvi ingerek
feldolgozasaban €s produkcigjaban, tehat nem egy
vagy két jol koriilhatarolt modul végzi ezeket a
{feladatokat.

Az elosztottsdg nem jelenti azonban a specialziacio
hianyat, bizonyos teriiletek, 0sszekottetések
fontosabbak adott részképességek szempontjabol és
ezek részben genetikailag elohangoltak.

FO kihivasunk, hogy megértsiik milyen agyi funkciok
hogyan jarulnak hozza a nyelvi mukodésekhez.



