KUI342 Uvod do neurovied

Prednaska 10:

Jazyk, psycholingvistika
Vnimanie a produkcia reci
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Organizacné zalezitosti

- Vid vCera
-+ Statistické metody pre Zadanie 4
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Minuly tyzdef
Co je zvuk a sluch
Prehlad tém sluchového Studia

Frekvencéna selektivita
Binauralny a priestorovy sluch

Dnes
Jazyk

Co je lingvistika?
Neuralna baza jazyka
Aspekty jazyka
Fonetika, Syntax, Sémantika
Porozumenie jazyku
Osvojovanie jazyka
Vnimanie re €i
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Co je lingvistika

Lingvistika
» je vedecky odbor zaoberajuci sa Studiom jazyka
e snazi sa odpovedat na otazky ako:
. ,Coje to jazyk?"
» ,Ako je jazyk reprezentovany v mysli?“

Jazyk

» je system, ktory pouziva fyzické symboly (zvuk, znaky
na papieri) na vyjadrenie a komunikaciu
myslienok/zmyslov/pocitov

Zakladna otazka: Ako (akymi procesmi, za akych podmienok)
sa Specificka sekvencia zvukov (alebo napisanych
symbolov) v mysli interpretuje na zmysluplnu spravu?
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Atributy jazyka

1. Komunikativnos t
e umoznuje komunikaciu medzi jednotlivcami

2. Arbitrarnos t’
« vztah medzi symbolmi jazyka a ich vyznamom je [ubovolny

3. Struktirovanos t
« systém, akym sa symboly jazyka zorad'uju nie je [ubovolny
,chlapec drzal velky kamen“ a ,velky drzal chlapec kamen*

4. Generativnos t’
« zakladné jednotky jazyka (slova) sa daju pouzit na vyjadrenie
nekonec¢ného mnozstva vyznamov

» Clovek je schopny porozumiet vete, ktoru nikdy predtym
nevidel/nepocul
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Atributy jazyka (pokr.)

5. Komplexnos t

* je mozne vytvorit nekonecne vela roznych vyrazov, len mala
cast z nich ale ma v jazyku vyznam

« chlapec drzal velky kamen* (ma vyznam)
« ,velky kamen drzal chlapca® (ma vyznam)

« velky drzal chlapec kamen“ (nema vyznam)

o z danych 10 slov sa da vytvorit 10! r6znych viet (3 miliony)
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Atributy jazyka (pokr.)

6. Vrodenos t
e pocet vSetkych moznych 10-slovnych viet je (10°)10=10°

e napriek tomu, kazdy normalny zdravy €lovek sa nauci svoj
rodny jazyk do piateho roku zivota, a to bez priamej vyuky a
len s ve FImi malym mnozstvom systematicky
prezentovanych relevantnych dat

« kazdé dieta ma schopnos t' nauéit’ sa prirodzeny jazyk
nezavisle na svojom genetickom pdévode

Pojem lingvistickych univerzalii

» existuje subor geneticky predefinovanych, predom
,2hadroétovanych” schopnosti vnimat a pochopit’ urcité
lingvistické charakteristiky spolo¢né vsetkym jazykom (napr.,
vizualne a sluchoveé vnimanie)
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Neuralna baza jazyka

1. Mozgove oblasti suvisiace s jazykom

2. R6zne druhy afazie (poruchy reci)
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Jazykové mozgove oblasti

Fasciculus B S Angularny
. gyrus

Brocova 1 —
oblast

pl “§
. v ’ y i ._‘-—
Vokalizac¢na oblast’ -~ ..r:.,-:"' s
motorického kortexu S Wernickeho

Primarny sluch. kortex ~ oblast
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Jazykové mozgove oblasti

Brocova oblas t
Produkcia hovorenej reci

* Motorické programy riadiace
generovanie zvukov reci

Y
Motor
cortex

/

Angular
gyrus

Wernickeho oblas t’ ‘/\/’%ﬁi‘/__m
Porozumenie jazyku S

 interpretacia pocutych a napisanych slov
Fasciculus arcuatus
Prepojenie medzi Brocovou a Wernickovou oblastou
Vizualny kortex
Spracovanie napisaného jazyka
Angularny gyrus
Prepojenie Brocovej, Wernickovej a vizualnej oblasti kortexu
Motoricky kortex
Produkcia zvukov hovorenej reci (t.j., riadenie vokalnych svalov)
Webstranka o re€ovych funkciach
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Lateralnost recovych funkcii

Lava mozgova hemisféra
* U 98% pravakov su skoro vsetky reCové funkcie
umiestnené lavej hemisfére neokortexu

« Vv pravej hemisfére sa spracuvaju recove funkcie
suvisiace s metaforickym a umeleckym vyznamom
jazyka (napr. humor)

U vacsiny lavakov su recCove funkcie lokalizované primarne v
pravej hemisfére neokortexu
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Druhy poruch reci (afazie)

Brocova afazia;

poskodenie Brocovej oblasti

Clovek nie je schopny hovorit’
neplynula, lamana rec

zamena slabik: slovo / svolo / voslo
nespravne tvorenie viet

zachovana schopnost porozumiet' jazyku
schopnost ,vnutornej reci®
Clovek si chyby uvedomuje
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Druhy afazie (pokr.)

Wernickeho afazia:

poskodenie Wernickeho oblasti

strata schopnosti porozumiet hovorenému jazyku
hovori vela, ale bez zmyslu, zivo gestikuluje (,slovny
Salat®)

zamena slabik: slovo / svolo / voslo

SVOoju poruchu si neuvedomuje

Konduktivna afazia:

poskodenie Fasciculu arcuatus

plynula rec

dobra schopnost rozumiet reci

schopnost porozumiet jazyku

neschopnost nahlas opakovat €o Cita/pocuje
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Druhy afazie (pokr.)

Agrafia:
* neschopnost pisat slova
 lokalizacia???

Dyslexia:

» strata alebo znizenie schopnosti Citat, hlaskovat a
rozpoznat slova

e J|okalizacia???

Ziskana dyslexia (alexia):
« posSkodené spojenie vizualneho kortexu a Wernickeho
oblasti

* neschopnost Citat, aj ked vidi slova
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Oblasti Studia jazyka

1. Fonetika: zvukova struktura jazyka
Syntax: gramaticka Struktura jazyka
Sémantika: vyznamova Struktura jazyka

2. Porozumenie jazyku (na urovni slov a
viet)

3. Osvojovanie jazyka
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Fonetika

Ked’ hovorime, slova sa reprezentuju ako
sekvencia diskrétnych zvukov —t.j., ako
akustické signaly produkované v hornej
¢asti nasho dychacieho a vokalneho
traktu

Fonetika

» Studuje zvukovu Strukturu jazyka (aké zvuky a ako
sa pri re €éovej komunikacii pouzivaju)

e sa snazi o symbolicky zapis vSetkych zvukov

pouzivanych v jazyku (priradzuje kazdému zvuku
jeden symbol)
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Priklad: subor foném pouzivanych v angli

Fonetika

¢étine

Table 11.1 Standard Taxonomy of Phonemes in English

Consonants Vowels Diphthongs
P pill 0 thigh i beet ay bite
b bill ) thy 1 bit W about
m mill S shallow € bait )4 boy
t till z measure € bet
q dill c chip x bat
n nil j gyp u boot
k kill 1 lip U put
g gill r rip A but
1 sing y yet ) boat
f fill w . wet ) bought
v vat M whet a pot
S sip h hat 3 sofa
z zip i marry
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Syntax

Statisticky povedané pozostava jazyk zo stiboru lubovolnych (ale
rozdielnych) symbolov, medzi ktorymi existuje Statisticka zavislos t’
vysSieho radu (t.j., su definované hierarchické ohrani¢enia)

Napr.:
‘a’ ‘e’ sa vyskytuju Casto, ‘X’ zriedka
‘som’ ‘je’ Casto, ‘sim’ ‘ee’ zriedka

'vtak sedi na plote’ Casto, 'na sedi vtak plote’
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Syntax

» Studuje vetnu Strukturu jazyka

» snazi sa definovat pravidla, ktoré ur€uju ¢o je a €o nie je v danom
jazyku gramaticky spravne

Chomského tedria Transforma €nej gramatiky hovori, ze v mozgu sa
gramatika reprezentuje na dvoch urovniach:

« hibkova Struktira — vnuatorna Struktira, ktorou sa veta
reprezentuje v mozgu — da sa popisat’ stromovym diagramom
(,frazovou Strukturou®)

« povrchova Struktira — ako vety v skuto€nosti vyslovujeme

Existuju gramatické transformacné pravidla, ktoré urcuju, ako sa
mapuje hlbkova Struktira na povrchovu

Pr.: ,Jano chytil drot* a ,,Drot bol chyteny Janom*® su dve rézne
povrchoveé reprezentacie tej istej hlbkovej struktdry. ,,Drét Jano
chytil“ je gramaticky nepripustna transformacia.
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Syntax — Konecnostavova gramatika

hovori, ze si pamatame pravidla pre vsSetky mozné gramaticky
pripustne vety, a ze do tychto pravidiel len doplfiame slova. T.j., ze
veta je linearnym zretazenim slov.

Napr. veta ,Vysoky chlapec je v zahrade* je vytvorena podla pravidla:
VETA=PRID M PODST_ M SLOVESO PREDLOZKA PODST_M

Potom by sme ale na vetu ,Vysoky chlapec, ktory ma dve hlavy, je v
zahrade" potrebovali zas nove pravidlo.

Naviac, tato gramatika nevysvetfuje, pre€o sloveso ,je“ sa nezhoduje s
podstatnym menom ,hlavy“ ale ,chlapec”.
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Syntax — Gramatika frazovych struktur

definuje vety na zaklade fraz (klauzul), nie slov. Napr.:
VETA= PODMETOVA CAST + PRISUDKOVA CAST
a definuje prepisovacie pravidla, napr.:

PODMETOVA CAST = PRID_M PODST_M
PRISUDKOVA CAST = SLOVESO PREDMET
PREDMET = PREDLOZKA PODS_M

prepisovacie pravidla mézu

byt rekurzivne:
PREDMET = VETA NP/\VP
ESte stale nezachytava to, ze Det '|\' v /S\
viacero gramatickych Struktur | _ _ | NP VP
. , o The Child Thinks /\ |
moze reprezentovat ten isty et N v

, | | |
VyZ nam The Man Left
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Syntax — Transformacna/generativna gramatika

Frazova Struktura definuje zakladnu Strukturu vety.

Generativna gramatika definuje pravidla, ktorymi mézeme zmenit
poradie fraz vo vete na inu pripustnu formu, s rovhakym
(Cinny/active vs. trpny/passive tvar) alebo rozdielnym vyznamom
(otazka).

given the form NP1 VERB NP2, The cat chased the mouse. ("deep structure")

1) move NP2 to the beginning, The mouse

2) insert a form of the verb “TO BE”, was

3) followed by the VERB, chased ("surface struc")
4) and then the word “BY”, by

5) and finally NP1. the cat.
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Sémantika

Zaobera sa vyznamom roznych zloziek jazyka.

Snazi sa popisat:

« ako v mysli reprezentujeme vyznam slov

« ako tuto reprezentaciu pouzivame pri vytvarani viet

Hypotéza o Mentalnom lexikone

* slova rozpoznavame tak, ze ich porovnavame s reprezentaciami
ulozenymi v naSom mentalnom lexikone (vnutornom slovniku)

« ako presne sa to deje nie je jasné, tento proces je ale velmi rychly
(Ci je dané slovo z nasho rodného jazyka vieme rozhodnut za
<500ms, aj ked slov su desiatky tisic)
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Semantika — dve urovne mentalneho lexikbnu

Mentalny lexikon # slovnik

Ked sa vyvola nejaky koncept oam. \WQ >M..k) fAmmy
, , Sl Lot N g Conceptual
(napr. prezentovanim obrazku), il \,,\\ el
mozog najprv vyhlada spravnu (ihp i Gt/
lemmu (subor sémantickych a [
gramatickych informacii o (Roun) |
danom slove), ale nie slovo A AilETEL e
, | Male m (mouton) (chevre) Jw_kFemale; level
L e
Spoken or printed sound sound Spoken or printed
word:'sheep” form form word "goat"
Lemma obsahuje ,smernik“ na o] 1
samotnu foneticku (et ) [ 1900}
e 5 Lexeme or
reprezentaciu slova, nazyvanu j/ R sound levef
Lexéma
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Porozumenie jazyku

Za normalnych podmienok porozumieme tomu, ¢o

pocujeme, bez toho, aby sme sa museli vedome
snazit' i zvlast koncentrovat.

Za to, ze proces porozumenia je taky bezproblemovy
a nenaro¢ny vdacime vysokej Specializacii,
komplexnosti a vykonnosti mozgovych Struktur,
ktoré na porozumenie jazyku pouzivame.
Efektivita tychto Struktur je dana tym, ze su do
velke)] miery vrodene .
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Porozumenie jazyku — tri drovne

Sluchova a vizualna analyza
|dentifikuju sa jednotlivé slova

Mentalny lexikon
vV pamati

Syntakticka translacia: A

K identifikovanym slovam sa priradi ich
syntakticka reprezentacia a
vygeneruje sa sekvencia

sémantickych kategorii a vztahov :
medzi nimi Sluchova
analyza

Syntakticka translacia

Mentalny lexikén v pamati: T Vizualna
L i o analyza
Aktivuju sa mentalne reprezentacie v Hovorené
lexikone, ktory pre kazdeé slovo slova 1
uchovava vsetky relevantné Napisané
informacie, ako vyznam, vyslovnost, slova

gramatickeé kategorie, atd.
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Pristup k lexikalnym reprezentaciam — ,lexical access”

Ak ma dané slovo viac vyznamov, rozSiri sa pri jeho pocuti aktivacia na
vSetky vyznamy v sieti mentalneho lexikonu.

T.j., na zacCiatku sa z lexikonu vy itaju vSetky vyznamy, a len nasledne sa
zvoli ten, ktory ma v danom kontexte nejaky vyznam.

A:. “ Sanky alyze lezali na snehu”
B: “ Sanky a licne kosti €ernochov su vyraznejSie (nez u azijcov)”

" Sanky & Sanky
T A (sneh) cTB (Selust)
9O 9O
© ©
2= 2
< <
Sanky Sanky
(Celust) (sneh)
> >

Time Time
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Ako sa Studuje ,lexical access”

,Semantic priming“ experimenty.

Primovacie slovo Cie I Cas lexikalneho rozhodnutia
Sanky Lyze 600 ms
Prach Lyze 750 ms
?2%H#$ Lyze 800 ms
Sanky Celust’ 605 ms
Prach Celust 760 ms

2%#$ Celust 800 ms
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Osvojovanie jazyka

Univerzalne vilastnosti jazyka:

1. Univerzalnost v ramci vSetkych [udskych spoloCenstiev — vSetky [udske
kmene a komunity pouzivaju jazyk podobnym sp6sobom.

2. Napriek zjavnym rozdielom medzi jazykmi je kazdy Clovek schopny
osvojit’ si kazdy jazyk (nie vSetky naraz).

3. Preto, vSetky jazyky musia vychadzat' z nejakych spolo¢nych
zakladnych Struktur.

Univerzalna gramatika (UG; Chomsky, 1965): Subor abstraktnych

vSeobecnych (a vrodenych) principov, ktoré su zdie Pané vSetkymi
prirodzenymi jazykmi. Kazdy konkrétny jazyk potom n ie je ni ¢im
iInym nez Specifickou implementaciou tychto principo v (podobne

ako teplota vyjadrena v C, ¥ alebo K)
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Vnimanie hovorenej reCi — speech perception

Prvym krokom pri porozumeni hovorenej reci je identifikacia slov. Ta
prebieha na r6znych drovniach:

1. Detekcia fonem (/t/, lel, Iml, lel, Itl,)

2. Fonemy sa kombinuju do slabik (/te/ /mer/)
3. Slabiky sa kombinuju na slova (“temer”)
4.\VVyznam slov sa vy ¢€ita z pamate

Speech perception — Cast kognitivnych vied zaoberajlca sa tym, ako
Clovek ,prekodovava“ pocuty akusticky reCovy signal na fonémy
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Spektrogram

Spektralno-Casova reprezentacia zvukovej viny zodpovedajucej reci

Frequency

;1‘. ;

steward

y ol
Time

i

the qirl.
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Vnimanie hovorenej reCi — speech perception

Transformacia z akustickych charakteristik na fonémy nie je jednoznacna.

Koartikulacia - hlasky nevyslovujeme sekvencne, ale ked vyslovujeme
jednu hlasku uz planujeme, ¢o potrebujeme urobit, aby sme vyslovili
dalSiu. Takze to, ako (aj akusticky) vyslovime nejaku konkrétnu hlasku
je ovplyvnené tym, aké hlasky vyslovujeme pred a po nej.

Koartikulacia spésobuje dva probléemy:

- nemoznost segmentacie akustického signalu — kazdy usek signalu
obsahuje paralelne charakteristiky viacerych foném

- neexistencia invariantnych  éft — akustické charakteristiky signalu,
délezité na to, aby sme rozpoznali ,k“, su iné, ak je ,k“ nasledovane ,i“
(kino) a iné ak je nasledované ,u” (kus)

Akusticke charakteristiky vydanych zvukov su ovplyvnené aj inymi
parametrami — tym, kto hovori, ako rychlo hovori, ako vyrazne hovori
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/du/

Frequency

Time
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Vnimanie hovorenej reCi — speech perception

Clovek je citlivy na faktory ako akusticko-foneticky kontext, hovoriaci,
¢i rychlos t’ hovorenia , a pri pocuvani odhaduje aky dopad maju tieto
faktory na akustiku reCového signalu. Nasledne tento odhad pouziva na
upravu aktualne pouzivaneho akusticko-fonetického mapovania.

Dlhotrvajuci spor medzi fonetikmi je aku vnutornu reprezentaciu
pouzivame pri akusticko-fonetickej transformacii:

1. "modular, specialized, speech-specific mechanism that computes the
Intended phonetic gestures of the speaker”

2. “general perceptual and/or cognitive processing is sufficient to
accomplish the mapping”

KUI342 Prednéska 10: strana 34



Speech perception — top-down efekty

Kontextualne efekty
(a) prehliadnuty brept

(vyslovene) ‘We had a lot of compiny over the weekend’
(pocuté) ‘We had a lot of company over the weekend’

(b) fonemické vypinanie (filling-in)
[?ezl vs [?eral

(vyslovené) /?ez/ --> (pocuté) /bez/
(vyslovené) [?era/ --> (pocute) /pera/

/pez/, [beral - nie su slova

Tj., lexikalna uroven ovplyvnuje fonetickl Uroven
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Speech perception — top-down efekty

McGurkov efekt
(podobne hlas-dotyk)

Aplikacie

rozpoznavanie reci

automatickeé triedenie spracovanie textov
komunikacia so strojmi v prirodzenom jazyku
Text-to-speech a Talking Heads

automaticky preklad

zhustovanie zvukovych zaznamov
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Speech perception — kategorické vnimanie

VOT continuum da-ta

1(9)2 = \
80 \
70 A
60 \
: X
30 \
20 A
i A

0 5 10 20 30
Voice onset time delay (msec)

~ N
% ™~
Ak by vnimanie nebolo  : —
kategorické, vyzeralo by to takto: = —
. .

N
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Produkcia rél — speech produciton

Myslienka —
mentalna Struktura

|

N

Vyber slo\

Zapracuj zvukovu

Sklonovanie /
éasovanie

Konstrukcia \
fraz

Struktdru

Zapracuj prozodicku
informaciu ~/

Artikulacia rei

Su tieto Urovne
spracovania
samostatne

Alebo sa deje len
jeden véky proces
spracovania?
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Produkcia rél — Speech production

Prerieknutia / brepty nazéaju, ¢o sa pri produkcii
reci deje

Zakladné typy:
Ocakavani:  cuff of coffee (cup of coffe

Pretrvania:  gave the goy (gave the boy)
Vymeny: teep a cape (keep a tape)

with this wing | do red

cassy put (pussy cat)

piss and stretch (stress and pitch)
Rec planujeme na roznych drovniach:
Frazy, slova, morfémy, slabiky, fonemjrty
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Produkcia rél — prerieknutia

Prerieknutia poskytuju informéacie o poradi naslegamh
faz planovania:
“Foneticke dold’ovanie” sa udeje spravne aj po prerieknuti. Preto
toto dolal’ovanie sa deje az po poskladani fonem
*A meeting arathon (aeating marathon)
*Add ups/ to (addz/ up to
 Slabicny déraz sa upravi p&a popleteného poradia slabik;
preto sa prirdovanie dbrazu deje az po dosadeni slabik
«Computated (computed)
* Frazovy dbraz sa popletenim zdGraznenych zloziek frazy
neovplyvni (t.j., déraz sa nepresunie so slovom)
«Stop beating your BRICK against a head walls

Prerieknutia mo6zu poskytiiinformacie o vékosti a
Strukture planovacich jednotiek na jednotlivychvimach
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Produkcia rél — Speech production

Myslienka —
mentalna Struktura

|

Wtvorenie globalnej hierarchickej struktary vety a Frazové zameny, zameny
naviazanie na lexikalno-semantickeé zIoZKy ™  g|ov medzi frazan

Polozky vo frazach sa vyplnia fonologicky a Zvukove, morfologicke a
morfologicky vnutrofrazové zameny

slov

“Fonetické dold’ovanie”

v

Produkcia rei
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Zhrnutie

Jazyk, vnimanie a produkcia reci su
velmi komplikované procesy

Vela priestoru pre skimanie a pre
uplatnenie poznatkov

Nabuduce

Pozornost atd.
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