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Kategorizacija i neodredenost: kako su pojmovi pohranjeni
u umnom rjecniku!?

Za razliku od filozofije, u kojoj se neodredenost shvaéa kao problem vezan za Eubulidove
paradokse (npr. paradoks gomile) i pitanje istinitosti sudova koji sadrze predikate kao
§to su »visok« ili »tezak«, u lingvistici se neodredenost shvaéa kao bitna i sveprisutna
osobina komunikacije. Cilj je ovoga istrazivanja bio identificirati psiholingvisticki efekt
neodredenosti i pokazati na koji bi naéin kognitivni model ljudske komunikacije mogao
ukljuciti neodredenost kao svoju bitnu osobinu. Teorijska podloga provedenoga eksperi-
menta Gérdenforsova je teorija pojmovnih prostora u kojoj se neodredenost veze za kate-
gorizaciju pojmova u umnom rje¢niku. Stoga je upotrijebljena paradigma slaganja rijeci i
slike (picture-matching paradigm) u kojoj ispitanici moraju kategorizirati rije¢ s obzirom
na ponudenu sliku. Mjerenje evociranih potencijala pokazuje dva razli¢ita vala kao specifi¢ni
odgovor na zadatak, komponentu N400 vezanu za semanticku obradu (prizivanje rijeéi iz
umnog rje¢nika) i P600 vezanu za integraciju slike i rije¢i. Dok je N400 vecéi kad god rije¢ ne
odgovara slici, P600 je vece amplitude specifi¢no na pojmove koji su neodredeni u odnosu na
sliku. Rezultati upuéuju na prizivanje rije¢i iz umnog rje¢nika kao (najmanje) dvostupanjski
proces u kojem se u prvoj fazi rije¢ prepoznaje, a u drugoj veze u kontekst.

1. Uvod

Neodredenost je bitna odlika ljudske komunikacije jer se ¢ini da bi ona
bila mnogo manje sigurna ili fleksibilna kad je ne bi bilo, tj. kad bi ljudi ustra-
jali na preciznoj upotrebi svake rije¢i. S druge strane, neodredenost moze uzro-

1  Pojam »umni rje¢nik« upotrijebili smo kao sinonim za »mentalni leksikon«, uobi¢ajeni pojam
za skladiste rije¢i u ljudskome umu. Pojam »umni rjeénik« u svojoj je disertaciji predlozila
Lidija Cviki¢ (Cvikié, 2009).
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kovati probleme, $to vidimo u paradoksu ¢elavea ili paradoksu gomile. Oba se
paradoksa pripisuju grékom filozofu Eubulidu iz Mileta. Paradoks je jednosta-
van (uzmimo gomilu za primjer): pitamo se ¢ini li jedno zrno gomilu. Svatko
ée reéi ne. Taj odgovor dobit ¢emo i za 2, 3, 4, 5... zrna, sve dok ne dodemo
do nekog broja n. Ali ako taj broj n ¢ini gomilu, a n—1 ne ¢ini, tada jedno zrno
¢ini gomilu jer dodatak jednog zrna ne-gomilu pretvara u gomilu. Slican se
paradoks moze formulirati za bilo koji predikat (u logickom smislu) koji ima
»grani¢ne slucajeve«, tj. kad je tesko reéi zadovoljava li neki objekt taj predikat
ili ne (kao na primjer predikat »visok« ili »tezak«). Shvacanje neodredenosti
kao prisutnosti grani¢nog podrudja istinitosti nekog predikata proteze se i u
20. stoljece, kod filozofa i logicara kao S$to su Pierce (1902), Russell (1923),
Church (1960) ili Quine (1960).

U filozofiji i logici u prvom je planu pitanje istinitosti sudova s neodredenim
pojmovima pa se tvrdi da sudovi koji sadrze neodredene predikate zadovoljava-
ju zakon iskljuCenja trecega (ili su istiniti ili nisu), ali mi to ne znamo, tj. ne
znamo gdje je granica, kao kod epistemicizma (Williamson, 2001), ili se uvode
dodatni Kkriteriji preciznosti potrebni za utvrdivanje istinitosti (tj. »superisti-
nitosti«) sudova s neodredenim pojmovima, kao kod supervaluacionizma (van
Fraassen, 1966, Dummett, 1975). Treée je rjeSenje u uvodenju nove istinosne
vrijednosti (Tye, 1990) koja se odnosi na sudove koji ukljuéuju grani¢ne vri-
jednosti. Svako od spomenutih rjeSenja ima neku slabost: za epistemicizam
se moze reéi da predstavlja rjeSenje koje sigurno nije u skladu s time kako
govornici upotrebljavaju jezik, ali druga rjeSenja samo prebacuju problem na
meta-razinu (Krifka, 2007). Osim toga, neodredenost u jeziku nije ograniéena
samo na predikate s grani¢nim slu¢ajevima. Ona je, kao $to je to receno u pr-
voj recenici, bitna za prilagodljivost i robustnost ljudske komunikacije i porast
se interesa za njezino proucavanje poklopio s istrazivanjima neodredenosti u
podrudju umjetne inteligencije (Lawry, 2006), tj. s »modeliranjem razmjene
obavijesti izmedu inteligentnih agenata« (ibid., p. xix). Neodredenost omogucuje
djelotvornu komunikaciju, a da se sama razmjena obavijesti izmedu »agenata«
odrzava na minimumu pri ¢emu kontekst ima odlucujuéu ulogu. Iz toga slijedi
da neodredenost u jeziku ima dva izvora: kontekst i nacelo kognitivne ekonomije.
Oboje je povezano u Hornovu pravilu (Horn, 1984) kojim se tvrdi da se poruka
moze ostaviti dvosmislenom dokle god je samo jedno tumacenje prihvatljivo u da-
nom kontekstu. Drugim rije¢ima, neodredenost ima facilitirajuéi uc¢inak na jeziénu
obradu: kad bismo u komunikaciji bili precizniji nego $to to kontekst trazi, bili
bismo manje ekonomiéni i povecali Sanse da komunikacija bude neuspjesna.

Teorija znacenja koja je formulirana upravo da objasni neodredenost u
jeziku Gardenforsova je teorija pojmovnih prostora (Géardenfors, 1999, 2004,
2004a). Polazeéi od problema modeliranja reprezentacije pojmova u kognitivnoj
znanosti, dakle, pitanja o tome kako su pojmovi organizirani u umu da bi ih
»kognitivni sustav« mogao upotrijebiti, Gardenfors se sluzi prostorom kao me-
taforom pri ¢emu bi tocke ili podrudja u tom prostoru bili pojmovi, a svojstva
»tezinski vektori«<’. Znacenje pojma odredeno je poloZajem pojma s obzirom

2 Na primjer, reprezentaciju okusa ¢inili bi vektori koji kao Cetverokraka zvijezda izviru iz
istog ishodista i dijele ¢itav prostor okusa na Cetiri glavna okusa tako da bi npr. tocka
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na vektore. Na taj nacin dolazi se do organizacije pojmova u kontinuumu.
Medutim, Gérdenfors uvodi pojam »lomeée« funkcije (engl. crisp function) koja
ostro dijeli pojmovni prostor na kategorije. Drugim rije¢ima, »lomeca« funkcija
jest kategorizacija. Buduéi da je njezina uloga »upravljanje pojmovima« (engl.
concept management), ona pojmovni prostor moze dijeliti na razne nacine, mi-
jenja se tijekom razvoja (npr. dijete prvo sve Zivotinje kategorizira kao »pas«,
nakon toga dijeli ih na »pse« i »macke« itd.) i ovisna je o kontekstu, dakle,
precizna je koliko je to pragmaticki opravdano. To njezino svojstvo ¢ini teoriju
pojmovnih prostora pogodnom za modeliranje neodredenosti u jeziku.

2. »Psiholoska realnost« teorije znacenja

Znacenja rije¢i mozemo promatrati na dva nacina: prema klasi¢cnom pri-
stupu znaéenja rije¢i su objekti u svijetu, ono na Sto rijec¢i referiraju. Prema
kognitivnoj semantici znacenja su mentalni entiteti; jezicna semantika je pre-
slikavanje jezi¢nih struktura na kognitivne. Iako je ovakva podjela pojednostav-
ljena, iz nje slijedi da, bar nacelno, moZemo provjeriti »psiholosku realnost«
teorija kognitivne semantike, tj. mozemo eksperimentalno utvrditi poklapa li
se organizacija pojmova u ljudskome umu, kako ona slijedi iz teorije, s onime
§to moZemo izmjeriti kao ispitanikovu reakciju. Za »klasi¢ne« teorije znacenja
to nema smisla, moZemo ispitivati samo zna li ispitanik definiciju nekog pojma
ili prepoznaje li na $to se odnosi.

Teorija prototipnosti (Rosch, 1973) teorija je znacenja koja objasnjava rezul-
tate eksperimentalne psihologije, ¢injenicu da su ispitanici bolji (brzi i tocniji)
u prepoznavanju tipi¢nih predstavnika neke vrste nego netipi¢nih. Ipak, izrav-
no izjednacavanje prototipnosti s mjerljivim efektom tipi¢nosti ne mora znaditi
da je teorija prototipnosti dobar model kategorizacije u ljudskome umu; Lakoff
(1987) efekt tipicnosti vidi samo kao simptom ili povrSinski fenomen, a ne
kao ¢injenicu koja upucuje na stvarno funkcioniranje ljudskog uma u smislu
reprezentacije kategorija. Nadin na koji su kategorije reprezentirane u umu®
proizlazi iz njegova pristupa polisemiji. On rije¢i shvaca kao sloZzene pojmovne
kategorije za koje kaze da su radijalne. Za razliku od tradicionalnog shvaéanja
da rije¢ ima jedno znacenje, a ostala se izvode s obzirom na kontekst pa je, da-
kle, i polisemija »povrsinska« pojava, prema Lakoffu sva su znacenja uklju¢ena
u reprezentaciju rijeéi, i to veé na pojmovnoj razini. To znaci da je rije¢ kao
radijalna kategorija u semantickom paméenju pohranjena kao razgranata mreza ¢voro-
va i odnosa oko prototipnog znacenja. Takvo se shvacanje znacenja katkada naziva i
»pristup pune specifikacije« leksi¢koj semantici (engl. full-specification approach,
Evans i Green, 2006.)%. Empirijska potkrjepa za takvo stajaliste istrazivanje je

izmedu slatkog i kiselog vektora bila reprezentacija slatko—kiseloga; udaljenost bi oznacavala
intenzitet, ako je toc¢ka blize »kiselom« vektoru, toc¢ka predstavlja kiseliji okus; S$to je dalje
od ishodista, tocka predstavlja intenzivniji okus.

3  Lakoff reprezentaciju kategorija u umu naziva »semanti¢kim paméenjem«. Taj pojam odgo-
vara raSirenijem pojmu umnog rje¢nika (mentalnog leksikona).

4 Prema pristupu pune specifikacije znacenje rije¢i funkcija je svih semantickih veza te rijeci
sa svim ostalim rije¢éima u umnom rje¢niku. To ¢ini semanti¢ke odnose jednostavnim za
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Toma Mitchela i sur. (2008). Oni su pokazali predvidljivost stvarne mozZdane
aktivacije (izmjerene funkcionalnom magnetskom rezonancijom) i znacenja po-
jedinih imenica definiranih kao funkcije svih kolokacija imenice u trilijunsko-
me jezicnome korpusu. Slican su rezultat, samo metodom mjerenja evociranih
potencijala® ponovili Sikstrém i Kallioinen (privatna korespondencija, ¢lanak
u pripremi) s imenicama Klasificiranima prema stupnju apstraktnosti. U oba
istrazivanja znacenje je rije¢i zadano kao neuralna mreza (umjetna i stvarna)
koja se aktivira kad se prepozna ili pozove iz umnog rje¢nika.

Nasuprot tomu, mnoga istrazivanja upucuju na ulogu konteksta u
odredivanju znacenja (obi¢no se radi o razrjeSavanju dvoznacnosti) i nisu uvi-
jek konzistentna sa spomenutim rezultatima ako su obrasci aktivacije neuralne
mreZe za istu rije¢ razliGiti s obzirom na razli¢it kontekst. Najcescée se radi o
paradigmama s vizualnim pretrazivanjem u »ispravnom« i »neispravom« kon-
tekstu (za pregled vidi Trueswell i Tanenhaus, 2005) te raznim varijantama
zadataka leksicke odluke (ispitanik mora odluditi je li niz slova na zaslonu
rije¢ ili nije). Na primjer, ako se ispitaniku kratko prikaze rije¢ LIJECNIK, bit
ée brzi u prepoznavanju rije¢i BOLESNIK. Rije¢ BOLESNIK sporije ée prepo-
znati ako joj prethodi rije¢ LIVADA (zadatak se sastoji u tome ¢ini li neki niz
rije¢ ili ne, npr. BOLESNIK nasuprot LEBOSKIN). Kod dvosmislenih rijeéi’
¢ini se da je »aktivno« samo ono znacenje koje je kontekstualno prihvatljivo
i da je znacenje rije¢i dinamicko, tj. da ga govornici neprekidno osvjezavaju s
obzirom na kontekst'.

3. Neodredenost i kako je izmjeriti

U ovome radu istrazivat ée se na koji nac¢in neodredenost modulira kate-
gorizaciju. Drugim rije¢ima, u eksperimentu ¢ée se nastojati pokazati razlika
koju razli¢it stupanj neodredenosti ¢ini u istom zadatku kategorizacije ¢ime ce
se izdvojiti eksperimentalni efekt neodredenosti. Zadatak kategorizacije bit ée
jednostavan: ispitanik mora odluditi je li rije¢ odgovarajuca ili neodgovarajuca s

formaliziranje na velikim korpusima: znacenje rije¢i moze se definirati kao funkcija svih
njezinih veza s ostalim rije¢ima, §to se radi u empirijskim istrazivanjima.

5  Evocirani potencijali su karakteristi¢an odgovor na neki podrazaj dobiven usrednjavanjem
(izratunavanjem srednje vrijednosti) signala elektroencefalografa s obzirom na podrazaj. Na
taj se nacin ponisti sva ritmicka aktivnost mozga koja nije sinkronizirana s podrazajem
(npr. o~ritam), a koja zbog velike amplitude prekriva karakteristican mozdani odgovor na
podrazaj koji nas zanima. Ostane samo ono $to je sinkronizirano s podrazajem Taj odgovor
moze izgledati kao val ili kao pomak u pozitivnhom ili negativnom smjeru.

6 Cesto se kao primjer navodi engleska rije¢ bank buduéi da moze znaciti ili financijsku
instituciju ili obalu rijeke.

7  Primjer kojim svoje stajaliSte ilustriraju spomenuti Trueswell i Tanenhaus je primjer
znacenja rije¢i gradonacelnik u razgovoru dvojice laboratorijskih tehnicara koji pregledavaju
pristigle epruvete krvi. U recenici »Pogledaj, molim te, gradonacelnika!« znacenje rijei
gradonadelnik je epruveta gradonacelnikove krvi. Nema razloga da pretpostavimo da je to
znaéenje, unaprijed, tj. neovisno o kontekstu, dio reprezentacije pojma gradonacelnik pogo-
tovo stoga Sto bi odredivanje znacenja tada sadrzavalo svojevrsni regressum ad infinitum.
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obzirom na prikazanu fotografiju, dakle, kategorizirati rije¢ u dvije kategorije.
Pri tome ée se upotrebom hiperonima kontrolirati razina neodredenosti (u
odnosu na fotografiju hiperonim je neodredeniji u odnosu na niz pojam koji
predstavlja naziv za ono $to je prikazano na fotografiji, npr. ako je uz fotogra-
fiju limuna prikazana rije¢ limun). Eksperimentalna paradigma bit ée dobro
poznata paradigma slaganja rije¢i sa slikom (engl. picture matching paradigm),
tj. zadatak u kojem se ispitaniku prvo prikaze neka slika, a zatim se prikaze
rije¢ koja odgovara prikazanoj slici ili ne. Zadatak je ispitanika pritisnuti odgo-
varajucu tipku ako rije¢ odgovara slici i drugu tipku ako ne odgovara.

Za vrijeme dok rjesava zadatak ispitaniku se snima elektroencefalogram
(EEG) tako da se moze izmjeriti mozdana aktivnost u trenutku kad ispitanik
ugleda rije¢ na zaslonu (ekranu). EEG ima visoku vremensku rezoluciju pa
mozemo pratiti mozdanu aktivnost od trenutka prikazivanja rije¢i do trenutka
ispitanikove odluke koju tipku pritisnuti. Buduéi da unaprijed znamo da pre-
poznavanje rijeci traje oko 400 milisekundi, a da za motori¢ki odgovor treba
jo$ najmanje 150-200 milisekundi (Jensen, 2006), ako promatramo vremenski
odsjecak do otprilike 1 sekunde od pocéetka prikaza rije¢i na zaslonu, dobit ¢emo
uvid u automatske procese kategorizacije rije¢i kao odgovarajuce ili ne s obzi-
rom na fotografiju, i to milisekundu po milisekundu. Kategorizacija rije¢i odgo-
vara spomenutoj Gardenforsovoj »lomecoj« funkeiji koja dijeli prostor znacenja
na dva dijela i moZe se océekivati jasna razlika u mozdanoj aktivnosti izmedu
uvjeta u kojem rije¢ odgovara fotografiji i uvjeta u kojem ne odgovara. Razlika
koju ocekujemo bit ée na oko 400 milisekundi od pocetka prikaza rijeci, tj.
komponenta evociranih potencijala N400 (Kutas i Hillyard, 1980).%

U tu dobro poznatu eksperimentalnu paradigmu ubacili smo neodredenost:
prikazana rije¢ u jednom je eksperimentalnom uvjetu hiperonim u odnosu na
naziv predmeta na fotografiji. Iz takvog eksperimentalnog nacrta slijede dva
moguéa predvidanja: hiperonim ée traziti dodatnu »procesnu snaguc, tj. do-
datne troskove obrade’ (engl. processing costs) buduéi da ispitanik treba »obra-
diti« hiperonim i usporediti ga s nazivom slike, dakle, prizvati dvije rijeci iz
umnog rjeénika, a ne jednu. Razlika u troskovima obrade odgovarala bi efektu
neodredenosti. Medutim, ako neodredenost ima facilitirajuéi u¢inak, hiperonim
bi jednostavno predstavljao odgovarajuéu rije¢ pa se nikakav efekt ne bi trebao
ocekivati pogotovo stoga §to je u odnosu na ispitanikov zadatak kategorizacije
hiperonim ispravna rije¢. U pogledu »psiholoske realnosti« teorije predvidanja

8  Komponenta evociranih potencijala karakteristican je val koji se dobiva za neku vrstu ek-
sperimentalnih podrazaja. Ima mnogo klasifikacija komponenti, no najéesée se komponente
Klasificiraju prema polaritetu i latenciji; N400 znaci da se radi o negativnom valu s najvecom
amplitudom oko 400 ms od pocetka prikaza podrazaja i uvijek je prisutan kad se radi o
uklapanju rije¢i u kontekst. Pojam efekta (npr. efekt N400) oznacava razliku izmedu ampli-
tuda u komponenti N400 u dvama eksperimentalnim uvjetima, a to odgovara upravo efektu
koji je eksperimentom postignut.

9 O povecanim troskovima obrade govorimo kad jedan od dvaju eksperimentalnih uvjeta ne
sadrzi gresku, ali sadrzi podrazaj koji je iz bilo kojeg razloga teze obraditi od podrazaja u
drugom eksperimentalnom uvjetu (npr. refenica s obrnutim redom rijeéi). Troskovi obrade
obi¢no su proporcionalni razlici u amplitudi neke komponente evociranih potencijala, sto je
amplituda u jednom uvjetu veéa, to je angazirano vise Zivéanih stanica u obradi.
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je teZe odrediti. Prema teoriji prototipnosti svaka rije¢ koja nije naziv za objekt
na fotografiji proizvest ée elektrofizioloski efekt, dakle, neku razliku u ampli-
tudi N400. Buduéi da su nazivi za objekte na fotografijama pojmovi osnovne
razine (npr. pas, krava, macka), za hiperonime moZzemo ocekivati veée troskove
obrade i veéu amplitudu N400. S druge strane, iz teorije pojmovnog prostora
ne slijedi nikakav eksperimentalni efekt neodredenosti, tj. elektrofizioloski
efekt vezan za hiperonime jer su oni, s obzirom na zadatak kategorizacije,
tj. »lomecéu« funkciju, na pravoj, ispravnoj strani kategoriziranog prostora.
Jaci elektrofizioloski odgovor, tj. veéa amplituda komponente odgovarala bi
udaljenosti od sredista »izlomljenog« prostora, ali za takvu interpretaciju upo-
trijebljeni nacrt nije dovoljno osjetljiv. Na kraju, sve se pretpostavke temelje
na Cesto ponovljenom i robustnom efektu N400 jer je to jedina komponenta
koja se uvijek javlja kad god postoji bilo kakva eksperimentalna manipulacija

znatenjem podrazaja.

4. Materijali i metode

4.1. Ispitanici

U eksperimentu je sudjelovala »prigodna« skupina sudionika, studenata
psihologije, logopedije i elektrotehnike (prosjeéne dobi 23 godine), njih 30 koji
su se javili na oglas. U skupini je bilo 25 Zena i 5 muskaraca. Svi su sudionici
zdravi, bez neuroloskih smetnji, uredna ili korigirana vida. Svi su sudionici
desnjaci. Za sudjelovanje u istrazivanju nisu dobili nikakve bodove ili novac, a

od svakog je sudionika dobiven pismeni informirani pristanak.

4.2. Ispitni materijal

Ispitni se materijal sastojao od 60 fotografija razli¢itih objekata, zivotinja ili
biljaka i 66 rije¢i koje se odnose na te fotografije. Od 66 rije¢i njih 60 nazivi su
predmeta na fotografiji, tj. izravno se referiraju na fotografiju (npr. fotografija
limuna i rije¢ »limun«). Preostalih 6 rije¢i predstavlja hiperonime u odnosu
na objekt prikazan na fotografiji (npr. fotografija limuna i rije¢ »voée«, vidi
sliku 1). Iste su fotografije i iste rije¢i upotrijebljene za CGetiri eksperimentalna
uvjeta, s tim da se svaki od 6 hiperonima upotrebljava za 10 fotografija na
kojima se nalaze predmeti na koje se hiperonim odnosi (npr. za sve fotogra-
fije voéa). Prema uvjetima to izgleda ovako: u prvom uvjetu fotografiju slijedi
naziv za predmet ili biée na fotografiji (fotografija limuna i rije¢ »limun«). U
drugom uvjetu fotografiju slijedi »neodredena« rijeé, tj. hiperonim (fotografija
limuna i rije¢ »voée«). U treéem uvjetu postoji neslaganje fotografije i nazi-
va za predmet na njoj (npr. fotografija limuna i rije¢ »macka«). U cetvrtom
uvjetu postoji neslaganje fotografije s rijeéi, ali je prikazana rije¢ jedan od 5
neodgovarajuéih hiperonima (fotografija limuna i rije¢ »zivotinja«). Buduéi da
se evocirani potencijali mjere samo na rije¢ima, a ne na fotografijama, time je
zadovoljen metodoloski zahtjev da se u eksperimentu variraju uvjeti, a ne sami
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podrazaji (dakle, ista rije¢ kojoj prethode razliGite fotografije dat ée razliéit
elektrofizioloski odgovor). Nadalje, buduéi da su od cetiri eksperimentalna
uvjeta dva »odredena«, a dva »neodredena« te da u dva uvjeta postoji slaganje
izmedu fotografije i rije¢i, a u druga dva ne postoji, tj. da se radi o jednostav-
nom 2x2 nacrtu, statisticka obrada moze lako pokazati koji se dio razlike u
rezultatu odnosi na jedan od faktora, na faktor neodredenosti, a koji na faktor

slaganja/neslaganja fotografije i rijeéi.
4.3. Postupak

Sudionici u eksperimentu pritiskom na lijevu ili desnu tipku misa trebali
su odluciti slaze li se rije¢ s prethodno prikazanom fotografijom ili ne. Svaka
fotografija i svaka rije¢ na zaslonu prikazana je u trajanju od 500 ms.

B-w. " uvjet B. > uvjet
ms 0

1000 1500 2000

500 1000 1500 2000

0
B- 2 uvje! B- 4 uvjet
0 ms 0

1000 1500 2000

ms
ms

50 1000 1500 2000

Slika 1. Shematski prikaz predocavanja podrazaja: 1. uvjet (fotografija limuna na-
kon koje slijedi rije¢ »limun«), 2. uvjet (fotografija limuna i rijeé¢ »voée«), 3. uvjet (foto-
grafija limuna i rije¢ »kruska«) i 4. uvjet (fotografija limuna i rije¢ »Zivotinja«)

Ispitivanje je provedeno pomoéu EEG pojacala QuickAmp 128 s uzorko-
vanjem od 2 kHz i 32-kanalnim ActiCap kapama sa standardno postavljenim
elektrodama prema sustavu 10-10. Signal se snimao s prosje¢nom referencom,
a poslije je re-referiran na mastoidne elektrode (M1/M2). Signal EEG-a filtri-
ran je pojasnopropusnim filtrom s frekvencijskim podrudjem propustanja od
0.01 do 30 Hz te usrednjen u intervalu od -100 do 1000 ms s obzirom na
trenutak pocetka prikaza rije¢i u svakom uvjetu. Radi usporedbe dobivenih
valova provedeno je ispravljanje osnovne linije, i to prema intervalu koji pret-
hodi podrazaju (-100 — 0 ms) tako da se pocetak svake krivulje poklapa. Za
statisticku analizu uzete su srednje vrijednosti napona u intervalima od 50
ms izmedu 200 i 650 ms. Takva je analiza upotrijebljena zato Sto unaprijed ne
znamo moduliraju li eksperimentalni uvjeti samo komponentu N400 ili i neku
drugu (Handy, 2004). Nakon identifikacije komponenti upotrijebljena je analiza
varijance s ponovljenim mjerenjima.

5. Rezultati

Rezultati dobiveni mjerenjem evociranih potencijala (ERP) neocekivano
otkrivaju dva vala koja se mogu povezati s manipulacijom eksperimentalnih
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uvjeta. Jedan od njih je komponenta N400 koja je dobivena u 3. uvjetu; drugim
rije¢ima, efekt N400 (tj. razlika 1. i 3. uvjeta) dobiven je izmedu slaganja i ne-
slaganja slike i rije¢i (npr. fotografija limuna i rije¢ »kruska«). Efekt N400 tu je
oéekivan i predstavlja neku vrstu referentne vrijednosti u usporedbi s drugim
eksperimentalnim uvjetima. Slika 2. prikazuje karakteristican val N400 na
sredis$njoj elektrodi (Cz). Krivulja predstavlja »veliki prosjek« (krivulja dobive-
na uprosjecivanjem rezultata svih ispitanika), a negativnost je ucrtana prema
gore. Slika 3. prikazuje distribuciju N400. Iz slike se vidi da je distribucija
centralna i parijetalna s maksimumom blago pomaknutim na desnu stranu,
sto je tipi¢no za N400.

Cz - slaganje
—— neslaganje

o 100 200 00 400 00 €00 700 &0 900 [ms)

Slika 2. Evocirani potencijali u uvjetima slaganja i neslaganja fotografije i rijeci
(N400)

192 ms

- “,‘:m nw 836 ms STEms €13 ms

Slika 3. Distribucija komponente N400 — razlika izmedu uvjeta slaganja fotografije
i rijedi i neslaganja (tamnije: veca razlika)

Drugi val vidljiv je u uvjetu neodredenosti kao pozitivan val kasne latenci-
je (oko 600 ms) i frontalne distribucije s maksimumom na desnoj strani (slike

4.1 5). Pri tome valja zamijetiti mali efekt N400 koji prethodi kasnom pozitiv-
nom valu, a vidljiv je na slici 4.
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Slika 4. Evocirani pbtencijali u uvjetima slaganja fotografije i rije¢i i odnosa

neodredenosti fotografije i rijeci (P600)

T
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Slika 5. Distribucija kasnoga pozitivnog vala — razlika izmedu uvjeta slaganja foto-
grafije i rije¢i i odnosa neodredenosti fotografije i rije¢i (tamnije: veéa razlika)

Taj kasni pozitivni val dobiven je u uvjetu neodredenosti, tj. kao razlika
1. i 2. uvjeta (npr. slika limuna i rije¢ »voée«). Efekt je najveéi na frontalnim
elektrodama s maksimalnim efektom na desnoj strani. S obzirom na laten-
ciju, moze se pretpostaviti da se radi o komponenti evociranih potencijala
P600. Ta je komponenta karakteristicna za sintakticku obradu te, opéenito,
za troskove obrade vezane za »integrativne procese« u jezi¢noj obradi, obi¢no
na kraju reéenice (Hagoort i sur., 1999). Zadnjih godina P600 se dobio kao
elektrofizioloski efekt u eksperimentima sa semantickim manipulacijama (za
pregled vidi Bornkessel-Schlesewsky i Schlesewsky, 2008).

Usporedba uvjeta neslaganja i neodredenosti otkriva da je glavna i najjaca
razlika izmedu tih dvaju uvjeta upravo u kasnome pozitivnhom valu na frontal-
nim elektrodama (slika 6), dok se N400 javlja i u uvjetu neslaganja i u uvjetu

237



M. Palmovié i sur., Kategorizacija i neodredenost: kako su pojmovi... - SL 70, 229-244 (2010)

neodredenosti, samo sa slabijom amplitudom (u tom se smislu na slici 6. vidi
razlika na centralnim i parijetalnim elektrodama u latencijama od 336 do 425
ms). Buduéi da je N400 prisutan u oba uvjeta, kasni je frontalni pozitivni val,
P600 differentia specifica uvjeta neodredenosti. Komponenta N400 u uvjetu
neodredenosti elektrofiziologki je trag semanticke obrade koja postoji i u tom
uvjetu zbog odnosa hiperonimije kod rije¢i na kojima se mjerio elektrofizioloski
efekt.

36 ms

-

428 ms 470 ms 516 ms

N A A
[ 1] fl 1
{ / i 1
604 ms 49 ms

e

- | —
4.0 4V oV 40w

Slika 6. Razlika uvjeta neslaganja i neodredenosti (zasivljena polja predstavljaju
razliku u negativnom smjeru (291-470 ms), a bijela u pozitivhome)

Statisticka analiza dobivenih rezultata potvrduje da je rije¢ o dvama
razli¢itim efektima: rani efekt neslaganja i kasni efekt neodredenosti. Jedno-
smjerna analiza varijance (ANOVA) pokazuje statisti¢ki znaéajnu razliku na
frontalnim, frontalnim sredi$njim i sredi$njim elektrodama u intervalu od 300
do 350 ms nakon podrazaja (npr. za Fz F(1, 29)=3,19, p=0,010, za Cz F(1, 29)=10,89,
p<0,001) i u frontalnim elektrodama u intervalu od 550 do 600 ms (npr. za
Fz (1, 29)=5,28, p=0,002, za F4 F(1, 29)=4,18, p=0,007). Post hoc test (Sche-
ffe) otkriva izmedu kojih je uvjeta u kojem vremenskom intervalu dobivena
statisticki znacajna razlika uz p<0,05. Rezultati su radi preglednosti prikazani
na slici 7.
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Slika 7. Usporedba statisticki znacajnih razlika u eksperimentalnim uvjetima po
elektrodama i intervalima od 50 ms (pojedina to¢ka oznacava elektrodu, zacrnjene tocke
oznacavaju elektrode na kojima je razlika izmedu uvjeta statisticki znacajna)

Slika 7. jasno prikazuje dvije razli¢ite komponente: ranu, centralno-parije-
talnu, dobivenu kao razliku u uvjetu slaganja i neslaganja slike i rije¢i (N400)
i kasnu (500-550, 550-600 ms) na frontalnim elektrodama kao razliku izmedu
uvjeta slaganja slike i rijeci i uvjeta neodredenosti. Ako pak usporedimo nesla-
ganje i neodredenost, vidimo malu razliku na dvije do cetiri elektrode u N400
i veéu razliku upravo u kasnom intervalu (P600).

Dok jednosmjerna ANOVA izvedena na malim odsje¢cima evociranih po-
tencijala (50 milisekundi) moze posluZiti za identifikaciju dviju komponenti, tek
analiza varijance s ponovljenim mjerenjem otkriva sto (tj. koji faktor) objasnjava
dobivene rezultate. Izvedena je na srednjim vrijednostima napona dviju izdvo-
jenih komponenti (N400 i P600), dakle, u dvama karakteristi¢cnim vremenskim
intervalima, od 300 do 400 ms i od 550 do 650 ms, na temelju rezultata prika-
zanih na slici 7. Izdvojena su tri faktora: polozZaj elektrode (»poloZaj«), slaganje/
neslaganje fotografije i rije¢i (»neslaganje«) i odnos odredenosti/neodredenosti
rijeci i fotografije (»neodredenost«), pri ¢emu i faktor poloZaja ima dvije razine,
tj. vrijednosti su uzete s dvije elektrode, desne frontalne (F4) i sredisnje elek-
trode (Cz). U prvom intervalu (300400 ms) glavni efekt neslaganja pokazao se
statisti¢ki znacajan, kao i glavni efekt neodredenosti. Glavni efekt poloZaja nije
se pokazao statisticki znacajnim. Interakcije medu efektima nisu statisticki
znacajne, $to govori o tome da i neslaganje i neodredenost u ranom intervalu
imaju efekt »u istom smjeru« na obje elektrode, tj. da se radi o istoj Siroko dis-
tribuiranoj komponenti, N400. U drugom intervalu (550-650 ms) zabiljeZen je
glavni efekt poloZaja i glavni efekt neodredenosti, dok glavni efekt neslaganja
nije statisticki znacajan. F-omjeri i razine znacajnosti za sva tri faktora u dva-
ma intervalima nalaze se na tablici 1. Osim glavnih efekata u kasnom je intervalu
zabiljeZzena i statisticki znacajna interakcija poloZaj*neodredenost (F(1, 29)=5,1,
p=0,031), dok druge interakcije nisu statisti¢ki znacajne. Ta interakcija govori
da faktor neodredenosti na oko 600 ms razli¢ito djeluje na dvije elektrode Sto
osnazuje tumacenje neodredenosti kao faktora koji objasnjava P600 s uzom
distribucijom od N400.
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300-400 ms 550-650 ms
Faktor F-omjer Znacajnost F-omjer Znacajnost
poloZaj F(1, 29)=1,307 | p=0,262 (F(1, 29)=32,2 | p<0,001 *
neslaganje F@1, 29)=141,5 | p<0,001 * F@1, 29)=1,82 |p=0,187
neodredenost F@1, 29)=34,6 |p<0,001 * (F(1, 29)=34,07 | p<0,001 *

Tablica 1. Statisti¢ka analiza srednjih vrijednosti napona (ANOVA s ponovljenim
mjerenjem) za glavne efekte svih triju faktora. Statisticka znacajnost efekta na razini
p<0,05 oznacena je zvjezdicom (*).

6. Rasprava

Iako su se na temelju dosadasnjih istraZivanja mogle ocekivati promjene
samo na komponenti N400, rezultati ovog eksperimenta pokazuju dvije kom-
ponente, N400 i P600. Takav rezultat omogucuje tumacenje prema kojem
se postigao efekt neodredenosti kao posljedica upotrijebljenih hiperonima i
tumaciti neodredenost kao bitno svojstvo jezika, svojstvo koje olaksava ko-
munikaciju. To se ¢ini proturjeénim: ako postignemo elektrofiziologki efekt
neodredenosti, onda ne moZemo tvrditi da on ima neki facilitirajué¢i u¢inak na
jeziénu obradu; neodredenost trazi vise obrade, dakle, otezava, a ne olakSava
komunikaciju. Medutim, ta je proturjecnost vezana za predvidanje jednog jedi-
nog elektrofiziolo§kog odgovora, komponente N400. Dvije komponente odnose
se na dva razli¢ita procesa i na (barem) dvije razli¢ite faze leksicke obrade u
ovome zadatku.

Prvo, tablica 1. pokazuje da se dvije komponente odnose na razli¢ite pro-
cese: komponenta N400 kaze nam da hiperonim jednostavno nije prava rije¢
za fotografiju; N400 je mjera pogresne (viSe) razine znacéenja, bas kao §to je
ta komponenta odgovor na pogresnu rije¢ u odnosu na fotografiju. MoZemo
pretpostaviti da je veéa amplituda N400 posljedica usporedbe rijeci, koja se
ispitaniku automatski priziva kad vidi sliku, i rije¢i koju treba kategorizirati
(koja se prikaze na zaslonu). Ako su razli¢ite, amplituda N400 bit ¢e veéa.
Faktori neslaganja i neodredenosti zajedno objasnjavaju komponentu N400 jer
su u oba slucaja to rijec¢i razli¢ite od one koja se ispitaniku automatski »aktivi-
ra«. Medutim, komponentu P600 objasnjavaju faktori poloZaja i neodredenosti.
Dakle, kasni pozitivni val, koji je dobiven usko na desnoj frontalnoj elektrodi
(F4), predstavlja efekt neodredenosti, elektrofizioloski trag poveéanih ¢roskova
obrade vezanih za integraciju fotografije i rijeci, obrade koje nema kod rijeci
pogresne s obzirom na fotografiju.

Drugo, dvije komponente evociranih potencijala znace (barem) dvije faze u
obradi koje su, kako vidimo iz tablice 1, neovisne, tj. objasnjavaju ih razli¢iti
faktori. Kad govorimo o dvije faze, moZzemo pretpostaviti da se odgovarajuca
rije¢ u umnom rjeéniku »aktivira« veé kad ispitanik vidi fotografiju. Kad nakon
toga procita rije¢, u vremenskom okviru od oko 700 milisekundi dogadaju se
dva procesa: (1.) prepoznavanje rije¢i i usporedba s rijecju koja je prethodno
aktivirana i (2.) integracija rijeci i fotografije. U prvoj fazi hiperonim je samo
greska koja proizvodi N400. Trag druge faze obrade je P600. Integracije nema
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kad je rije¢ pogresna (neslaganje) pa nema ni troskova obrade. Rije¢ osnovne
razine lako se integrira u kontekst zadan fotografijom i troskovi obrade su
mali. Hiperonim specific¢no trazi vece troskove obrade jer se teze uklapa u kon-
tekst, odatle P600 samo za neodredenost. U toj fazi hiperonim nije greska, a
pogresna rijec i rije¢ osnovne razine daju slican elektrofizioloski odgovor. Rijec¢
se, dakle, kategorizira u dvije faze: prvo se prihvati takva kakva jest, prava ili
kriva s obzirom na fotografiju, drugo, tek tada govornik lakse ili teze katego-
rizira rije¢ s obzirom na zadatak. Dakle, druga je faza ona koja je specificna
za zadatak (engl. fask related) tako da bi razli¢it zadatak mogao dati razlicit
elektrofiziologki odgovor u nekom od uvjeta.

Buduéi da su spomenuta dva procesa i s njima povezane dvije faze obrade
neovisne, mozemo zamisliti situaciju u kojoj bi hiperonim bila rije¢ koja naj-
bolje odgovara kontekstu; na primjer, kad se iz fotografije ne bi razaznalo je li
na njoj pas ili macka pa bi rije¢ Zivotinja bila najprimjerenija. Rezultati su, da-
kle, konzistentni i s eksperimentalnim efektom neodredenosti kao poveéanim
troskovima obrade i s teorijom prema kojoj neodredenost u jeziku olaksava
komunikaciju.

Takvo se tumacenje uklapa u ono $to znamo o komponentama dobivenim
u ovome eksperimentu. Komponenta N400 veZze se za semantiCku obradu,
ona je mjera prizivanja rije¢i iz umnog rjecnika. Sto je prizivanje lakse, ma-
nji je N400. Ovaj nam eksperiment govori da je taj proces automatski: ¢im
je ispitanik vidio fotografiju, samo je jedna rije¢ mogla njoj odgovarati. Svaka
druga rije¢ daje veéu amplitudu N400 pa makar prema zadatku i odgovarala
fotografiji, kao $to je slucaj s hiperonimom. Prema rezultatima ovog eksperi-
menta automatsko prizivanje rije¢i precizno je u najvecoj mjeri i neodredenosti
tu nema mjesta (dodatni bi eksperimenti trebali pokazati kakvu ulogu igraju
faktori kao $to su ucestalost ili duljina rijeci i sl.). Komponenta P600 obi¢no se
veze za integrativne procese (najéesée se mjeri na kraju recenice), a efekt P600
proizvodi ne samo greska nego i preferencije govornika, tezina konstrukcije
(npr. nekanonski red rijeci i sl.) pa se Cesto uzima kao mjera troskova obrade
(Kaan i sur., 2000). Najcesce se veze za sintakticku obradu, ali se mozZe dobiti
i u eksperimentima u kojima se manipulira znacenjem. Veci troskovi obrade
za hiperonim u kontekstu koji to ne trazi primjer su upravo takvog tumacenja

P600".

7. Zaklju¢ak

Istrazivanje kategorizacije i neodredenosti metodom evociranih potencijala
radi identificiranja elektrofizioloskog korelata neodredenosti u jeziku i ispi-
tivanja »psiholoske realnosti« pojedinih teorija znacenja dalo je neocekivane

10 Komponentu P600 u manipulaciji tematskim ulogama (u recenicama koje pocinju sa: »Za
dorucak jaje je pojelo...«) dobili su Albert Kim i Lee Osterhout (Kim, Osterhout, 2005.) i
rezultate objasnili semantickim privlacenjem, tj. ¢injenicom da u kontekstu dorucka jaje
automatski promatramo kao objekt, a ne kao subjekt dorucka. Na slican na¢in mozemo
tumaditi i rezultate ovog eksperimenta: fotografija pruza kontekst i semanticki privlaci toéno
odredenu rije¢, a ne njezin hiperonim ako za to ne postoji neki dodatni razlog, uklapanje
hiperonima u kontekst rezultirat ée vec¢im troskovima obrade.
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rezultate. Buduéi da se u zadatcima (podrazajima) manipuliralo iskljuéivo
znacenjem rije¢i, mogla se ocekivati promjena u amplitudi ili latenciji kom-
ponente N400 za koju znamo da je moZemo manipulirati manipulacijom
znacenjem. Umyjesto toga, dobivena su dva razli¢ita vala evociranih potencijala:
jedan rani, negativan, vezan za neslaganje u znacenju, latencije od 300 do 400
ms (N400) i drugi kasni, pozitivan s latencijom izmedu 550 i 650 ms, vezan
za neodredeno slaganje fotografije i rije¢i (P600). Takav rezultat upuéuje na to
da je razumijevanje rijec¢i dvofazni proces: (1.) usporedba zadane rijeéi s rijecju
koja je automatski prizvana u danoj situaciji i njihovo slaganje/neslaganje; (2.)
integracija zadane rije¢i u situaciju ili kontekst. Procesi koje vezemo za jeziénu
neodredenost pripadaju kasnijoj fazi u leksickoj obradi.

Drugo, rezultati upuéuju na to da su procesi vezani za »aktivaciju« rijeci
u umnom rje¢niku najvecim dijelom automatski i izvan kontrole govornika.
Na to upuéuje veéa amplituda N400 za bilo koju rije¢ koja ne odgovara nazivu
predmeta s fotografije. Fotografija, naime, automatski »aktivira« rije¢ koja joj
odgovara na »najprecizniji« naéin, svaka druga rije¢ proizvest ée veéu amplitu-
du N400, bez obzira na zadatak.

Trece, postignut je eksperimenalni efekt jezicne neodredenosti i mozemo
ga smjestiti u fazu integracije rije¢i u kontekst. Zbog toga su rezultati
konzistentni i s teorijama prema kojima se predvida eksperimentalni efekt
neodredensoti u smislu poveéanih troskova obrade i s teorijama prema koji-
ma jezi¢na neodredenost facilitira jeziénu komunikaciju. Ova neodredenost u
pogledu odabira teorija moze se razrijesiti jedino drugim eksperimentom koji
bi se poduzeo radi iskljuenja nekog od ponudenih tumacenja, ali povezivanje
neodredenosti s integracijom u kontekst rezultat je koji odgovara modeliranju
»inteligentne interakcije« u kojoj poruka moze biti neodredena zbog minimuma
razmijenjenih obavijesti, dok se precizno znacenje rekonstruira tek na temelju

zajednickih pretpostavki u danom kontekstu.
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Categorization and vagueness: How are words stored in the
mental lexicon?

In this study event-related potentials method (ERP) was used to study the effect of vagueness
in language. In difference to philosophy, where vagueness is a source of Sorites paradoxes, in
linguistics vagueness is regarded as a design feature of human language. In this sense vagueness
is modeled in contemporary cognitive science as a feature that allows for keeping the actual
amount of exchanged information between the intelligent agents at minimum while preserving
the effectiveness of communication. The theory of meaning that accounts for vagueness in
language is Gérdenfors’ theory of conceptual spaces. According to this theory the concepts are
positioned in a continuum along a vector that represents a feature, e. g. tallness. Géardenfors
introduces a crisp function that corresponds to categorization. The crisp function divides the
conceptual space into two parts (fall and non-tall regions in the given example). Categorization
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is therefore essential for the account of vagueness because it is the source of vague concepts
(e.g. of being tall in a continuum of precise measures of fallness, say, in millimeters). In this
experiment we used a well-known picture matching paradigm in which participants had to
decide whether a word matches the given photograph or not (categorization task). The vagueness
condition was added by adding hyponyms as words to the categorization task, thus creating
four experimental conditions (non-vague match, vague match, non-vague mismatch and vague
mismatch). The difference in N400 component of ERP was expected for all vague and mismatch
conditions. However, two different components were obtained: both N400 for all mismatch
conditions (including vague) and P600 for vague conditions. Therefore, both the experimental
effect of vagueness was obtained and the results can be interpreted in terms of vagueness as
facilitation of language communication. These results also indicate that retrieving words from
mental lexicon is (at least) a two—phase process in which the word activated by the picture is
(1.) compared with the stimulus word and then (2.) integrated into the context. The first phase
is highly automatic and beyond speaker’s control while the second depends on the context:
vague words are correctly categorized, but require additional processing costs if there is no other
reason for using them.

Kljuéne rijeci: neodredenost (psiholingvistika), kognitivni model ljudske komunikacije, umni
rjeénik

Key words: vagueness (psycholinguistics), cognitive model of human communication, mental
lexicon

Napomena: Ovaj je rad napravljen u sklopu projekta »Vagueness, Approxi-
mation and Granularity« programa EUROCORES LogICCC Europske zaklade
za znanost (ESF) te financiran sredstvima Nacionalne zaklade za znanost

(NZZ).
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