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SITUACNE MODELY V POROZUMENI JAZYKA

Abstrakt

Situa¢ny model je mentalnou reprezentaciou situicie opisanej v texte. V tejto praci
uvadzam dovody vyuzitia situanych modelov, najcastejSie skiimané dimenzie situa¢ného
modelu a prehlad tedrii porozumenia jazyku hovoriacich o situacnej urovni mentalnej
reprezentécie od skorsich teorii az po sti€asnt tedriu mentalnej simulécie. Praktické cast’ prace
pozostava z kognitivneho experimentu inSpirovaného Wiemer-Hastingsovou a Kurbym (in
prep.). Experiment je zaloZeny na habituacii neurénov vizualnej kory reagujicich na vnem
7ltej a modrej farby (selektivne zniZenie aktivity tychto neurénov) a naslednej kognitivnej
ulohe — rozliSovani zmysluplnosti viet obsahujucich pojem Zltej alebo modrej farby. Po
habitudcii na jednu z tychto farieb st reak¢éné Casy pri Citani viet obsahujtcich pojmy rovnakej
farby dlhsie ako v pripade habituacie na druhu farbu. Opisany je tiez efekt sposobu vyjadrenia
farebného pojmu vo vete — explicitne alebo ako vysledok inferencie. Efekt farebnej habituacie
bol preukazany aj v pripade inferencie farebnych pojmov.

Kracové slova: porozumenie jazyku, situaény model, mentalna simulacia

Abstract

The situation model is a mental representation of the situation depicted in the text.
This work provides reasons for assuming the use of situation models, the most researched
dimensions of situation models and an overview of theories of language comprehension —
ranging from the earlier ones to the most recent mental simulation theory. This work also
contains a cognitive experiment inspired by Wiemer-Hastings and Kurby (in prep.). The
experiment is based on habituation of neurons in the visual cortex responding to perception of
yellow or blue colors followed by a cognitive task — the distinction between sensible and
nonsense sentences containing yellow or blue concepts. After habituation on one of these
colors, the reaction times of reading a sentence containing a concept of the same color are
observed to be higher than in the case of habituation on the opposite color. Moreover, the
effect of the way of incorporating the concept in asentence (explicit vs. inference) is
described. The effect of color habituation is also shown in the case of color concepts as
a result of inference.

Keywords: language comprehension, situation model, mental simulation
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SITUACNE MODELY V POROZUMENI JAZYKA

1 Uvod

1.1 Definicia situacného modelu

Pre porozumenie pribehu pri jeho cCitani z knihy alebo poc¢tuvani hovorené¢ho pribehu
su potrebné procesy na viacerych urovniach. Zakladnym predpokladom je
porozumenie vyznamu jednotlivych slov, fraz, nasledne celych viet. Ako je vSak
mozné porozumenie celého pribehu? Ludia jednoducho kombinuju myslienky
odvodené z vyznamu slov, fraz a viet do mentalnych reprezentdcii udalosti, l'udi,

objektov a ich vztahov. Tieto mentalne reprezentacie nazyvame situaénymi modelmi.

Pojem , situacny model” Vv kognitivnej psychologii a psycholingvistike
prvykrat zaviedli van Dijk & Kintsch (1983). Podr’a nich je situaény model mentalnou
reprezentaciou situdcie opisanej v texte. Ich pojem situaéného modelu je zalozeny na

véasnejSom vyskume v oblasti formalnej sémantiky a logiky (Kripke, 1963).

Pre spravne pochopenie tohto pojmu je potrebné odlisit’ situacny model od
podobnych pojmov ako mentalny model (vid’ nizsie) alebo schéma (pripadne skript
alebo ramec). Vyznam pojmu schéma je v kognitivnej psychologii v§eobecne znamy.
Ide 0 mentalnu reprezentaciu stereotypnej situacie. Skripty a ramce st pojmy z oblasti
umelej inteligencie. Obidva st vlastne schémy, skripty su vSak podla Schanka
a Abelsona (1977) viac procesovo orientované, priCom ramce s viac priestorovo
orientované. Marvin Minsky (1975) v8ak pouziva pojem ramce pre priestorove, ale aj
pre procesovo orientované modely. Asi najznamej$im prikladom skriptu, teda
reprezentacie stereotypnych sekvencii udalosti, je néavSteva reStauracie (Schank &
Abelson 1977), s typickym poradim jednotlivych akcii (usadenie, vyber z menu, atd’.).
Prikladom rdmca, teda reprezentécie stereotypnej priestorovej organizacie je napriklad
typické usporiadanie obyvacej izby, pripadne interiéru kostola. Pojmy schéma, skript
aramec sa nesmu zamienat’ S pojmom situa¢ny model, treba si v§ak uvedomit’, ze st
navzajom uzko spité. Schémy sa vel'mi Casto uplatiiuju pri konStruovani situacnych
modelov (van Dijk & Kintsch, 1983). Napriklad, spominany skript pre navstevu
reStauracie sa vyuziva pri konstrukcii situa¢ného modelu z rozhovoru o tom, ako bol

znamy vcera v reStaurdcii na veceru. Na§ zndmy nemusi explicitne uviest, ze si
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vyberal z menu, na zaklade skriptu vSak bude dany situa¢ny model obsahovat’ aj akciu
,vyber z menu“. Na druhej strane, schémy zrejme mozu vznikat’ z Casto a opakovane
pouzivaného situatného modelu. Ak sa konkrétny situany model vytvara, resp.
pouziva velmi Casto, méze sa stat’ podkladom pre vznik schémy. Zwaan (2001)
uvadza tiez, ze SKripty a ramce su reprezentacie v sémantickej pamati, na rozdiel od

situa¢nych modelov, ktoré povazuje za reprezentacie v epizodickej pamiti.

Pojem vel'mi podobny situaénému modelu je ,, mentdlny model“. Do oblasti
porozumenia jazyka ho prvykrat uviedol Craik (1943). Neskor ho hlbsie prepracoval
Johnson-Laird (1983), ktory tvrdil, ze mentalny model je mentilna reprezentacia
realnych, hypotetickych alebo imaginarnych situacii. Takato definicia ukazuje
mentalne modely ako nadmnoZinu situa¢nych modelov. Situaéné modely si teda
mdzeme predstavit’ ako Specidlny typ mentalnych modelov, konkrétne ako mentalne
modely Specifickych udalosti. Situaéné modely su ohrani¢ené v Case a priestore, na
rozdiel od mentdlnych modelov, ktoré vo vSeobecnosti nie st ohranicené casom
a priestorom (Zwaan, 2001). Napriklad, neurovedci a lekari maju vo svojej mysli
mentalny model l'udského mozgu so vSetkymi jeho Struktirami (jeho anatomicku
stavbu, rozdelenie na jednotlivé regiony, interakcie medzi funkénymi jednotkami
atd.). Tiez vSak dokazu v konkrétnej chvili skonStruovat’ situaény model stavu
pacientovho mozgu v konkrétnom c¢ase na zaklade informacii zo zobrazovacich

technik mozgu.

Treba zdoraznit, Ze situaény model nie je reprezenticiou textu samotného.
Vicsina vyskumnych prac v kognitivnej psychologii porozumenia textu do zaciatku
80-teho storocia bola sustredend okolo nazoru, ze porozumenie textu je vlastne
konstrukcia a ziskavanie (angl. retrieval) mentalnych reprezentacii samotného textu,
namiesto situdcie opisanej v texte. Situacné modely si radSej predstavme ako mentalne
mikrosvety (Zwaan, 2001). Za c¢elom porozumenia pribehu je potrebné skonstruovat’
Vv mysli takéto mikrosvety. Na najnizSej Urovni su situacné modely mentalnou
reprezentaciou udalosti. V ramci takéhoto situaéného modelu su potom zakddované
rozne aspekty danej situdcie. NajdolezitejSie z nich su: kde, ako a kedy sa vyskytuja
a kto alebo ¢o sa na nich zcastiuje (resp. je v nich obsiahnuty). Zwaan (2001) tiez
uvadza, Ze pocCas procesu porozumenia rozsiahlejSieho prejavu (napriklad clanok

V novinach, literarne dielo alebo historicky dokument), modely jedinej udalosti sa
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integruji do predchadzajacich modelov stvisiacich udalosti, ktoré boli skonStruované

skor.

Uloha textu a hlavne mentalnej reprezenticie samotného textu vsak nie je
zanedbatel'na. Jazyk podl'a Gernsbacherovej (1990) nie je len informacia uréena na
syntakticku a sémanticka analyzu a ulozenie do pamiti, ale skor sada inStrukcii, ako
vytvarat mentalne reprezentacie opisovanych situdcii. Pri takomto pohl'ade je zrejmé,
ze situa¢né modely sa vytvaraju spolo¢ne s reprezentaciou samotného textu (Zwaan &
Radvansky, 1998). Bransford et al. (1972) uviedli podobny nazor, ato, ze vety su

informacie, ktoré¢ mézeme vyuzit pri konstrukcii sémantického opisu situacii.

Pri konstrukcii situa¢ného modelu sa okrem informdacie z textu uplatiiuje aj
usudzovanie. BlizSie informacie na tato tému su dostupné v prehladovej Stadii
0 usudzovani, ktora vypracovali Graesser et al. (1994). Usudok sa vytvara v procese
konStrukcie situaéného modelu a situaény model mdze priamo ovplyvnit vytvoreny
usudok. Zwaan & Radvansky (1998) spdjaju tsudok a informacie v texte a tvrdia, ze
situacny model je amalgamaciou explicitnej informacie z textu a vystupov procesu
usudzovania. Zjednodusene povedané, mentalna reprezentacia situdcie opisovanej
v texte obsahuje okrem faktov z tohto textu aj fakty vytvorené usudzovanim. Pozrime

sa napriklad na nasledujtcu vetu:
., Nevyspaty a ustrachany student caka na profesora pred ucebnou.

Situacny model vytvoreny z tejto vety bude zrejme na ziklade usudzovania
obsahovat’ aj informaciu o tom, Ze Student ¢aka na skuSku, napriek tomu Ze tato

informacia sa V texte nenachadza.

1.2 Ciele prace

V tejto praci som sa pokusil zosumarizovat' a poskytnut’ prehlad doterajSicho
teoretického aj empirického vyskumu v oblasti situaénych modelov a ich tlohy pri

porozumeni jazyka.

Definicia situatného modelu uz bola uvedend vyssie, v nasledujticich
kapitolach vSak eSte uvadzam d’alSiu terminoldgiu, pouzivanu pri vyskume situacnych

modelov aich tulohy v porozumeni jazyka. Tiez uvadzam najCastejSie pouzivané
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vyskumne a experimentalne paradigmy. Dalej nasleduje kapitola o dévodoch, preco
vedci vobec uvazuji o vyuziti situacnej Grovne reprezentacie textu pri porozumeni.
Nasledne poskytujem prehl’ad doteraz preskimanych dimenzii situacnych modelov.
Po prehlade starSieho vyskumu a starSich modelov porozumenia jazyku nasleduje
kapitola o stcasnej tedrii porozumenia jazyku — mentalnej simulacii. V ramci tejto
kapitoly tiez uvddzam prehlad niekolkych experimentov, potvrdzujicich twlohu
motorickej a vizualnej mozgovej kory pri porozumeni jazyku. V zavere teoretickej
Casti mojej prace uvadzam niekol’ko moznosti smerovania vyskumu v oblasti

porozumenia jazyku v buduicnosti.

Dalsou tulohou Vtejto praci je navrhnat a zrealizovat experiment, ktory
podpori tvrdenia o tom, ze situa¢né modely sa pri procese porozumenia jazyka naozaj
konstruuju anavySe, ze st nevyhnutné pre uspe$né porozumenie jazyku. V
teoretickom uvode k experimentu sa bliz§ie pozriem na habituaciu neurénov, ktor vo
svojom experimente vyuzijem, nasledne sformulujem hypotézy, uvediem pouzita

experimentalnu metddu a zo ziskanych vysledkov vyvodim prislusné zavery.
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2 Teoretické vychodiska

2.1 VSeobecny terminologicky aparat

Pri diskusii 0 teodrii situaénych modelov sa vyuziva viacero pojmov. Je nevyhnutné
tymto pojmom porozumiet’. Konstrukcia situacného modelu je proces, pri ktorom sa
vytvara mentalny model situdcie opisanej v pozorovanom texte, rozhovore, pripadne
inom médiu. Aktualizacia modelu (angl. updating) je obmena uz existujuceho
situacného modelu integraciou novej informdcie. PresnejSie je to zabudovanie
aktualneho modelu do integrovaného modelu (Zwaan & Radvansky, 1998). Aktualny
a integrovany model su definované v nasledujicom odseku. Spdtné vyhladanie (angl.
retrieval) je vyvolanie, obnovenie davnejSie vytvoreného situa¢ného modelu

Z dlhodobej pamite a jeho presun do pracovnej pamiite.

Zwaan a Radvansky (1998) definuju pre potreby analyzy procesu konstrukcie,
aktualizacie a spdtného vyhladania situacného modelu tri ddlezité pojmy: aktudlny
model, integrovany model akompletny model. Aktudlny model je model
skonstruovany na zaklade prave Citanej vety alebo frazy. Integrovany model je
globdlny model vzniknuty integraciou viacerych aktuidlnych modelov jeden po
druhom pocas Citania textu. Kompletny model je model situacie ulozeny v dlhodobej
pamiti po spracovani celého textového vstupu. Zwaan a Radvansky (1998) tiez
upozoriiuju, Ze kompletny model nemusi byt nevyhnutne findlnym situaénym
modelom. Po spracovani textového vstupu eSte kompletny model podlieha procesom

usudzovania, generuju sa dodatocné inferencie, pripadne Uplne nové modely.

2.2 Experimentalne paradigmy

Pri vyskume situaénych modelov sa vyuZziva Sirokd paleta experimentdlnych
paradigiem. Zrejme najCastejSie pouzivanou je meranie casov citania. lde o meranie
trvania precitania (a porozumenia) urcitého useku textu (slovo, fraza, veta).
Participanti zaznamenavaju koniec Citania stlaCenim tlacidla. Vyrazne dlhSie Casy

¢itania (v porovnani s kontrolnymi podmienkami) st potom interpretované ako
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vysledok naroc¢nejsej aktualizacie integrovaného modelu, nekompatibilitou aktualneho
a integrovaného modelu, pripadne vypoctovou narocnostou dalSich podprocesov,

zahrnutych v procese porozumenia jazyku.

Rozsirenim metddy merania ¢asov Citania je metoda sledovania pohybu oci
(eye-tracking), ktora dokaze presne uréit’ mieru pozornosti, venovanej jednotlivym

slovam, ¢i inym lingvistickym jednotkam textu.

Vel'mi Casto sa pouziva aj metoda zaznamu zapamdtanej informdcie Z textu. Po
precitani urcitého textu participanti vypliuja protokol informaciami, ktoré si z textu
pamitaju. Tieto informdcie moézu pochadzat’ priamo z textu, alebo to mozu byt
pravdivé alebo mylné inferencie. V protokole sa sleduje presnost” zapamétanej

informacie, jej Struktira a mnohé d’alsie faktory.

Dal$ou pouzivanou metédou je rozlisovanie slov a pseudoslov, teda rozlisenie
slova od nezmyselného vyrazu (napr. lampa / Stamor). V takomto experimente sa
meraju reakéné Casy, t.j. ako rychlo dokaze participant rozlisit, ¢i dany vyraz ma
zmysel alebo nie. Tieto reakéné ¢asy si ovplyvnené procesmi pri porozumeni jazyku.
Modifikaciou tejto metody je rozliSovanie zmysluplnych viet od nezmyselnych viet.
Tu sa tiez meraju reakéné Casy, podla ktorych sa potom usudzuje o vlastnostiach
procesov porozumenia. Pre priklad uvddzam nasledovné dve vety, z ktorych prva ma

zmysel a druha nie:

,, Peter vzal pero a napisal dakovny list. *

‘

., Andrej zjedol pravdu a priletel z jablkového kolaca. *

V poslednej dobe sa rozvoj zobrazovacich metéd mozgu preniesol aj do oblasti
vyskumu procesov porozumenia jazyku. Takymto sposobom bola skumana uloha
motorickej a senzorickej kory v porozumeni jazyku. Specificka aktivacia niektorych
regidonov mozgu napoveda, Ze v procese porozumenia jazyku sa formujt reprezentacie

zodpovedajuce percepcii alebo akcii.
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2.3 Preco prave situacné modely?

Vyskum v oblasti situacnych modelov priniesol niekol’ko dovodov, preco prave
konstrukcia a aktualizacia situa¢nych modelov je nevyhnutnym procesom pri
porozumeni jazyku. Inymi slovami, vo viacerych aspektoch procesu porozumenia
textu je prave tedria situaénych modelov najvhodnejSim aparatom na vysvetlenie

javov, objavujucich sa v tomto procese.

Samozrejme, nie vzdy pri spracovani jazyka je potrebné aj jazyku uplne
porozumiet’. Vtedy nie je potrebna ani konstrukcia situacného modelu. Prikladom je
gramaticka korekcia textu (angl. proofreading), pri ktorej je potrebna len informacia
Z jednotlivych slov, nanajvys frdz. Zwaan a Radvansky (1998) dokonca tvrdia, ze pri
tomto procese je konStrukcia situaéného modelu dokonca neziaduci proces, ktory by

zbytocne vyuzival kapacitu pracovnej pamite.

Faktom vSak zostdva, ze potreba uplného porozumenia textu Si vynucuje
konstrukciu situacného modelu. Prvé dovody spisali uz van Dijk a Kintsch (1983) pri

zavéadzani pojmu situacny model:

2.3.1 Integracia informacie z viacerych viet
Je jasné, zZe porozumenie spojitému textu je viac ako porozumenie jednotlivym vetam.

Pozrime sa na nasledovny aryvok textu:

,,Charles Darwin sa narodil v roku 1809. Britsky prirodovedec sa zapisal
do dejin ako povodca tedrie evolucie prirodzenym vyberom. Tento znamy
geolog a popularny autor niekolkych prac stravil pdt rokov na lodi

Beagle.

Predchadzajuci uryvok ma zmysel iba v pripade, Ze Citatel si je vedomy faktu,
ze ,,Charles Darwin“ je jedna atd ista osoba ako ,britsky prirodovedec®, ,,znadmy
geolog™ a ,,popularny autor*. Tento jav mdézeme vysvetlit’ pomocou teorie situaénych
modelov. Pri konstrukcii situaéného modelu za¢neme vytvorenim symbolu (angl.
token) pre osobu ,,Charles Darwin®“. Nasledne, v procese aktualizacie situa¢ného
modelu, sa k tomuto symbolu pripajaju d’alsie informacie prichadzajuce z textu. Toto
pripajanie je podporené gramatickymi pravidlami a vedomostami z deklarativnej

pamite. Deklarativna znalost prindSa informécie o identite protagonistu situicie a
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umozni pripojit’ ,,britského prirodovedca® k symbolu reprezentujucemu v nasom
situanom modeli Darwina. Vd’aka znalosti gramatickych pravidiel a zadmenu ,,tento*
v tretej vete z prikladu sa ,,znamy geolog™ tiez v modeli pripoji k symbolu hlavného
protagonistu situacie. V jazykoch ako angli¢tina a nem¢ina je vplyv gramatiky este
viacesi, ked’Ze tu pred kazdym slovom stoji uréity (the/der) alebo neurcity (a/ein) ¢len.
Urcity clen v tychto jazykoch naznacuje potrebu pripojenia k uz vytvorenému
symbolu. Neurcity ¢len naopak podmienuje vytvorenie nového symbolu v situaénom
modeli. Tento jav si mdézeme vSimnut' na nasledujucej anglickej vete. VSimnite si

rozdiel pri pouziti kazdého z dvoch hrubo vytlaéenych kritickych ¢lenov vo vete:
,,Darwin is an evolutionist. Other scientists pay the / a man a tribute. ”

2.3.2 Podobnost’ pri porozumeni informacie z roznych modalit

Tedria situaénych modelov je vhodnym nastrojom na vysvetlenie dalSieho
zaujimavého javu, ato nezavislosti schopnosti porozumenia od spésobu (modality)
prijimania informacie. Ci uz ¢itame spravu v novinach, pocujeme ju v radiu alebo
vidime videoreportaz v televizii, vo vSetkych pripadoch sme schopni vytvorit’ takmer
rovnaky model opisovanej situdcie. Prave kvoli uplne odlisnému charakteru tychto
modalit je pre vysvetlenie tohto javu potrebné predpokladat, Zze sa v procese
porozumenia vytvara mentalny model opisovanej situacie a nie média nesuceho dany

opis situdcie.

Zwaan a Radvansky (1998) tvrdia, Ze prave tento jav je dokazom toho, Ze
kognitivne procesy zl€astitujuce sa na konStrukcii situacnych modelov s nezévislé od
modalit. Baggettova (1979) vo svojom experimente zistila, ze Studenti poskytli
rovnako Struktirovany zaznam situacie nezavisle od toho, ¢i bol opis situacie
prezentovany v textovej forme alebo pomocou kratkej animécie. Tiez zistila, ze
informéacia ztextu bola nachylnejSia na pamitovl interferenciu a zabudanie
V porovnani s obrazovym médiom. Gernsbacherova et al. (1990) zistili, ze I'udia ktori
st dobrymi konStruktérmi situacnych modelov, vedia tato schopnost’ preukéazat’ pri
Citani, pocuvani aj pozerani. Podobne l'udia so slabSou schopnost'ou konstruovat

situacné modely podavaju horsie vykony v porozumeni vo vsetkych modalitach.

Glenberg a Langston (1992) potvrdili, ze vizualna informacia podporuje

porozumenie textu. PresnejSie, ak je textova informacia doplnena vizudlnou (obrazky,
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schémy, grafy), potom tato vizudlna informacia napoméha vytvoreniu vernejSicho
situa¢ného modelu. Vo svojom experimente poskytli participantom text opisujuci Styri
kroky pracovného postupu. Druhy a treti krok sa mali vykonavat’ sucasne, V texte vSak
boli opisané nasledne za sebou. Mentalna reprezentacia tohto postupu by mala mat’
druhy aj treti krok rovnako silno asociované na prvy a Stvrty krok. Mentalna
reprezentacia samotného textu by vSak mala druhy krok silnejSie asociovany s prvym

a treti so Stvrtym.

2.3.3 Efekt odbornosti na porozumenie

Niektoré rozdiely v schopnosti porozumiet’ textu sa nedaju vysvetlit' rozdielmi vo
verbalnych schopnostiach. Vel'mi ¢asty je jav, ked’ osoby s niz§imi verbalnymi
schopnostami lepSie porozumeju textu ako verbalne nadani Citatelia. Tento efekt je
sposobeny bohatou zasobou deklarativnych poznatkov z danej oblasti, ktorti opisuje
text. Tieto poznatky kompenzuju slabSie verbalne schopnosti Citatela pri tvorbe
situac¢ného modelu. Ak by sa pri ¢itani nevytvaral situaény model, tento efekt by sa

zjavne nemohol prejavit’.

Klasickym prikladom je experiment, v ktorom Schneider a Koerkel (1989)
testovali ziakov zdkladnej Skoly rozdelenych do dvoch skupin podla odbornych
znalosti futbalu. Futbalovi znalci z tretiecho ro¢nika prekonali v porozumeni textu
o futbale laikov zo siedmeho ro¢nika napriek niz§im verbalnym schopnostiam. Toto
zistenie vysvetluji Ericsson a Kintsch (1995) tym, Ze hlbsie vedomosti
0 problematike futbalu ul'ah¢uji konStrukciu situaéného modelu pri €itani textu, a to
tak, ze z dlhodobej pamite sa vybera relevantné Ciastoéné konstrukcie a zakomponuju
sa do situaéného modelu. Ziaci s malou znalostou problematiky museli konstruovat’

cely situa¢ny model od nuly.

2.3.4 Preklad textu

Prekladanie textu z jedného jazyka do druhého je tiez dobrym prikladom nutnosti
konstrukcie situacného modelu. Mechanicky preklad jedného slova za druhym nie je
postacujuci, v procese je potrebna mentalna reprezentdcia situdcie opisovanej jednym

jazykom a jej spétné vyjadrenie prostriedkami druhého jazyka.

Fakt, Zze francuzstina nema zameno stredného rodu a angli¢tina ano, vyuzili
Zwaan et al. (in prep.) v experimente s participantmi, ktorych rodnym jazykom bola

anglictina a ktorych ulohou bolo prelozit’ vety z francuzstiny do anglictiny. Zamerne
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boli vybraté vety, v ktorych zameno elle (ona) odkazovalo na abstraktny pojem
Z predchadzajucej vety. Ukdazalo sa, Ze participanti pocas prekladu formuja situacny
model a integruj informéacie medzi jednotlivymi vetami. Zameno elle preto prekladali
do stredného rodu ako anglické it az v 90% pripadov. Ak by pri preklade nevytvarali

situaény model, zdmeno elle by bolo mechanicky prelozené do anglického she (ona).

2.3.5 Uc¢€enie sa z viacerych zdrojov

Zmysluplné ucenie vicsSinou vyzaduje porozumenie a integraciu informacie z
viacerych dokumentov. Informacie o rovnakej téme prekryvajlice sa v roznej miere su
Z r6znych zdrojov pri Citani zakomponovavané do jedného situaéného modelu,
pripadne viaceré vytvorené modely sa spoja na zaklade spolo¢nych prienikov.
Informacia je takto organizovana a skuto¢né ucenie a usudzovanie sa uskutocituje

prave pri tomto procese.

2.4 Dimenzie situaénych modelov

Situa¢né modely su modely udalosti. Udalosti sa odohravaju v uréitom cCase na
ur¢itom mieste. Udalosti vacSinou zahffiaju osoby (protagonistov) alebo objekty.
Medzi udalostami existuju kauzalne vztahy. Vacsinou st udalosti sucastou planu, ako
uskutocnit’ urcity ciel, su vykonavané pod vplyvom motivacie. Pri vyskume
situaénych modelov rozliSujeme tychto pdt dimenzii situatného modelu: priestor,
kauzalita, intencionalita, protagonista a ¢as (Chafe, 1979; Gernsbacher, 1990; Givon,
1992; Johnson-Laird, 1983; Nakhimovsky, 1988; van Dijk, 1987; Zwaan, Langston &
Graesser, 1995; Zwaan & Radvansky, 1998). Donedavna boli tieto dimenzie skimané
samostatne, so zameranim sa iba na jednu konkrétnu dimenziu, pricom efekt ostatnych
dimenzii bol zanedbany. V poslednej dobe sa kladie doraz na interakciu medzi
dimenziami, ich vzdjomné ovplyviiovanie. NajvicSiu pozornost’ dostdva dimenzia
priestoru, je najviac preskimand. Dimenzia ¢asu ziskala najmenej pozornosti, pricom

ale je pre situatné modely rovnako podstatna.

2.4.1 Priestor
Jednym z hlavnych metodologickych dovodov, preCo dimenzia priestoru bola
skimand ovela castejSie ako ostatné dimenzie, je linearita jazyka v porovnani

S nelinearitou priestoru (Zwaan & Radvansky, 1998). Napriklad, dva objekty, ktoré su
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v priestore blizko seba, mdzu byt v texte opisané dvoma navzajom vzdialenymi
vetami. Vyuzitim tejto nezhody v priestorovej organizacii a lingvistickej Strukture je
mozné lahko zistit, Ci Citatel vytvara reprezentaciu textu alebo situdcie opisanej

v texte.

Doteraz nebol nazbierany dostatok dokazov o tom, ze by Citatelia spontanne
sledovali priestorové informécie pocCas textu. Su toho ale schopni, ak s k tomu
explicitne inStruovani (Zwaan & Radvansky, 1998). Klasicky experiment zrealizovali
Linde a Labov (1975), ktori ziadali participantov, aby opisali svoje byty. Ludia
povacsine opisuju svoj pribytok tak, ze sa pohybuju po urcitej imaginarnej drahe, ¢o je
efektivny spdsob ako linearizovat’ priestorovi informaciu. NavySe, priestorova

informdcia dostava takto aj ¢asovu dimenziu (,,a potom prejdeme do obyvacky®).

Po vytvoreni priestorového situaéného modelu mozu byt jednotlivé jeho Casti
viac ¢i menej pristupné. Pravidlom pritom je, Ze ¢im je dand Cast’ situacného modelu
bliz$ia v priestore, tym je pristupnejsia. Napriklad, ak je cielovou entitou gauc, potom
jeho reprezentacia v situacnom modeli bude aktivnejSia (a jej vybavenie
pravdepodobnejsie) v pripade, Ze protagonista je v obyvacke. Ak by sa protagonista
nachadzal napriklad v kuchyni, aktivacia reprezentacie gauca by bola mensia. Ak teda
situacny model zachytiva priestorové vzt'ahy, potom by Ccasti vzdialenejSie od
sucasného stredu pozornosti mali byt menej pristupné ako blizke Casti. Tento efekt
prvykrat demonstrovali Glenberg et al. (1987). Participanti Citali pribehy obsahujice
kriticky objekt, priCom v polovici pribehov bol objekt asociovany s protagonistom
a Vv druhej polovici bol objekt disociovany (vety st volne modifikované zangl.

originalu v Glenberg et al., 1987):

"Jano si obliekol/vyzliekol bundu pred tym, ako si siel zabehat'."

O dve vety neskdr bolo prezentované kritické slovo (bunda), priCom bol
merany Cas rozpoznania. Odozva bola rychlejSia v pripade objektu priestorovo
asociované¢ho s protagonistom (stredom pozornosti), napriek tomu, ze vzdialenost’

v texte bola rovnaka.

Ehrlich a Johnson-Laird (1982) zistili, Ze porozumeju priestorovému o0pisu
rychlejsie, ak je referencne suvisly, t.j. ak vo vetach idacich po sebe je vzdy odkaz na

objekt, spomenuty v predchadzajice;j vete:
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"Noz je pred hrncom. Hrniec je za tanierom. Tanier je nalavo od pohara."

Naopak, ak je text referenéne nesuvisly, porozumenie trva dlhsie:

"Noz je pred hrncom. Pohar je za tanierom. Hrniec je nalavo od pohara."

Ak by citatelia nekonstruovali priestorovy situaény model, rychlost’ porozumenia by
mala byt v oboch pripadoch rovnaka. Dlh$ie Casy v pripade referen¢ne nestvislého
textu vysvetlili tym, ze Citatelia tazsie aktualizuji predchadzajiacu informéciu pretoze

nova informacia s nou nekoresponduje.

2.4.2 Kauzalita

Informacia o kauzalite mdze byt v texte vyjadrend explicitne (spojkami ,,pretoze,
,ked'ze®) alebo moézu byt vysledkom inferencie na zaklade vedomosti (,,Katka vyliala
vodu na ohen; ohenl vyhasol.”). Kauzalny vztah dvoch udalosti méze mat” v modeli
vyssiu aktivaciu, ak je uvedeny explicitne, pomocou kauzalnej spojky (Caron et al.,

1988).

Singer et al. (1992) experimentalne skumali, ako sa pouzivaji vSeobecné
znalosti na vytvaranie kauzalnych vztahov medzi udalostami v texte. Participanti

¢itali jeden z nasledujucich parov viet:

(1) ,,Marek vylial vedro na ohern. Oher vyhasol. *

(2) ,,Marek polozil vedro vedla ohna. Ohen vyhasol. *

Nasledne odpovedali na otdzku: ,,Mdézeme ohett uhasit’ vodou?* Participanti
odpovedali rychlejSie na tato otdzku, ak predtym Ccitali vetny par (1), ako ked’ pred
otazkou ¢itali vetny par (2). Podla autorov experimentu sa pocas ¢itania vetného paru
(1) aktivuje v situaénom modeli fakt, Ze voda hasi ohen, a tento fakt potom moéze byt
vyuzity pre rychlu odpoved’ na naslednt otazku. V pripade vetného paru (2) takyto
fakt aktivovany nebol, a preto sa musi aktivovat’ az pri naslednej otazke o tom, ¢i voda

hasi ohern.

Jedna udalost’ moze byt sposobend sucinnostou viacerych udalosti. Napriklad

poziar mdze byt sposobeny dlhotrvajiicim suchom a odhodenym ohorkom z cigarety.
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Podobne viacero udalosti moze byt sposobenych jednou atou istou udalostou.
Napriklad to isté tornddo moéze znicit’ niekol’ko budov, polamat’ stromy, rozbit’ auta.
Trabasso a Magliano (1996) uvadzaju model kauzalnej siete, ktora dokaze takéto
zlozité¢ vztahy opisat. Podla tohto modelu sa Citatel' vzdy pokusa vysvetlit' udalost’
pomocou informacie z predchadzajicich viet, t.j. pomocou mentalnych reprezentacii
skor popisanych udalosti, alebo pomocou vSeobecnych znalosti. Spajanim udalosti

pomocou kauzalnych vztahov potom Citatel’ vytvara kauzalnu siet’.

2.4.3 Intencionalita

Situa¢ny model obsahuje aj informéaciu o cieloch a planoch protagonistov (Graesser,
1981; Schank & Abelson, 1977). Pocas porozumenia textu sa takto uchovava
informdcia o motivacii protagonistov, aked’ze l'udské spravanie je vzdy nie¢im
motivované a texty opisuju 'udské spravanie, Citatelia moézu pomocou svojich beznych

kognitivnych zru¢nosti usudzovat’ o spravani protagonistov.

Sposob akym je informacia o cieloch zabudovana v situa¢nom modeli je
Specificky. Jednym dévodom je, Ze mnoho akcii, stavov a udalosti opisanych v texte
sa vzt'ahuje k ur¢itému ciel'u. Bud’ su ¢astou planovacej Struktiry alebo su prekazkou
vo vykondvani planu. Hierarchia cielov a pldanov je tiez ddlezitym faktorom pri
formovani situacného modelu. (Zwaan & Radvansky, 1998). Vyskum o generovani
kauzalnych inferencii sa vo velkej €asti prekryva s vyskumom generovania inferencii

0 motivacii protagonistov.

Experimenty so situacnou dimenziou motivacie potvrdili v situacnych
modeloch konstrukciu Struktur hovoriacich o cieloch a planoch, o motivacii akcii
protagonistov. Podobne ako pri kauzalite, aj v tomto pripade modze byt motivacia
vyjadrend explicitne alebo mdze byt vysledkom usudzovania. V nasledujicej vete je

tato informacia uvedena explicitne:

«

,Janka sa rozhodla upliest sveter.*

Takto explicitne stanoveny ciel’ sa udrZiava viac aktivovany (v pamdti pristupnejsi)
ako ciel’, ktory je vysledkom generovania inferencii, podobne ako pri kauzalite.
Navyse, aktivacia sa v oboch pripadoch udrziava, az pokym je protagonista (nositel’
ciel'a) v strede pozornosti, alebo kym ciel’ nie je splneny. (Lutz & Radvansky, 1997;

Trabasso & Suh, 1993). Experimenty tiez ukazujui, ze informacia o cieli, ktorého
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naplnenie zlyhalo je aktivnejSia ako informacia o cieli, ktorého naplnenie bolo tispesné

(Lutz & Radvansky, 1997).

2.4.4 Protagonisti a objekty

Vyskumom mentéalnej reprezentdcia protagonistov a objektov opisanych v texte sa
zaoberalo viacero Studii. Skumalo sa, ¢i Citatelia pripdjaju prichadzajiucu informaciu
k symbolom pre protagonistu alebo objekt, ale hlavne ¢i sa vobec vytvaraju
reprezentacie protagonistov a objektov. Jednym zo zaverov tychto Studii je, ze Citatelia
podas porozumenia intenzivne konstruujii reprezenticie protagonistov. Co sa tyka
reprezentacii objektov, tie sa kons$truuja tiez, ale v mensSej miere ako u protagonistov,

pri¢om toto vytvaranie je vel'mi zavislé od kontextu (Zwaan & Radvansky, 1998).

Albrecht a O'Brien (1995) ukazali, Ze mentalna reprezentacia obsahuje okrem
samotného protagonistu aj jeho vlastnosti a d’alSie snim spojené informécie.
V experimente dali Tudom ¢itat’ texty o protagonistovi s uréitou vlastnostou
(napriklad vegetarian). O niekol’ko viet d’alej sa v pribehu vyskytla akcia, ktora bola
v rozpore s danou vlastnostou (napriklad objednanie hamburgera). Zvysené casy
¢itania vety obsahujtcej rozporuplnu informaciu vysvetlili tym, ze itatelia zabudovali
danu vlastnost’ do situa¢ného modelu a pri pokuse o integraciu informacie rozpoznali

rozporuplnost’.

Carreiras et al. (1996) zistili, Ze Citatelia zabudovavaju do situaénych modelov
informaciu o pohlavi aj v pripade, ze tato informacia vychadza zo stereotypu. Ak bol
vo vete uvedeny typicky muzsky alebo typicky Zensky protagonista a v nasledujucej
vete nanho odkazovalo zameno opacného rodu, ¢asy ¢itania boli zna¢ne zvysené. Pre
nazornost’ sa pozrime na nasledujice anglické vety (v slovencine sa podobny efekt
zrejme nedd ukézat). Participanti najskor precitali vetu (1). Nésledne pri ¢itani vety

(2a) boli namerané vyssie Citacie Casy ako pri ¢itani vety (2b):
(1) "The baby-sitter settled down to watch a video."
(2a) "Then he heard the baby crying."

(2b) "Then she heard the baby crying."
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2.45 Cas

Uloha &asovej dimenzie situaénych modelov bola skiimanid najmenej, pricom ale
informécia o Case je v jazyku dolezitd a vSadepritomna. Kazdd veta obsahuje
informaciu o absolutnom alebo relativnom c¢ase, v ktorom sa opisana udalost” odohrala
(Miller & Johnson-Laird, 1976). Pre spravne porozumenie situacie opisanej v texte je
potrebnd informdacia o tom, v akom casovom slede sa jednotlivé udalosti odohrali

a tiez, v akom case sa tieto udalosti odohrali od ich opisania v texte.

Pre teoriu situaénych modelov je dolezité zistit, ako sa informacia o Case
zabudovava do situacného modelu. Experimenty ukazuju, ze casova informacia sa pri
¢itani uklada spontdnne. Napriek tomu vieme velmi mélo o tom, akym spdsobom sa

uklada a ako sa s fiou pracuje.

Jazyk ma mnoho spdsobov ako zachytit informaciu o ¢ase. Casovy vztah
medzi dvoma udalostami mdze byt napriklad explicitne vyjadreny ¢asovou spojkou
(,,potom*®,...). Bestgen a Vonk (1995) zistili, ze Casové spojky ovplyvituju pristupnost’

predchadzajtcej informacie:
"Otvoril dvere, vosiel dnu..."

V uvedenej vete chyba ¢asova spojka. Bestgen a Vonk zistili, ze v podobnych vetach
je prva informdcia (v tomto pripade ,,otvoril dvere*) aktivnejSia ako pri pouZiti Casove;]
spojky (napriklad ,,Otvoril dvere, a potom vosiel dnu.*)

Zwaan a Whitten (in prep.) ukazali, Ze nesulad v lingvistickej a chronologickej
Struktare situdcie zvySuje Casy Citania pri porozumeni textu. Pozrime sa na

nasledujtce vety:
(1) ,, Pohladkal psa a odisiel.
(2) ,, Predtym ako odisiel, pohladkal psa“

Udalosti sa odohrali v rovnakom poradi, v ako st uvedené vo vete (1). Vo vete (je toto
poradie obratené). Zwaan a Whitten demonstrovali, Ze pri vetach podobnych vete (2)

treba na spravne porozumenie viac ¢asu ako pri vetach podobnych vete (1). Ohtsuka a
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Brewer (1992) ukazali, Ze takyto nesulad lingvistickej a chronologickej Struktury

nepriaznivo ovplyviuje aj kvalitu porozumenia.

Carreiras et al. (1997) zistili, Ze ¢asova blizkost’ opisanej situacie ovplyviuje
pristupnost’ informécie. Participanti v ich experimente ¢itali kratke pribehy podobné

nasledovnému:

,,Marta je 45 rocnd zZena a nie je vydata. Byva v byte v centre La Corufia.
Teraz pracuje / DavnejSie pracovala ako ekonomka pre medzinarodnu
spolocnost. Cez vikendy navstevuje svojich rodicov. Miluje fotografovanie

pod vodou, a tiez vodné sporty. “

Participanti boli po precitani testovani na rychlost’ rozpoznania kritického
slova (v tomto pripade ,,ekondémka*) a ti, ktori ¢itali verziu textu S pritomnym ¢asom
Vv hrubo vytlacenej casti ukazkového textu, preukdzali rychlejSie rozpoznanie
kritického slova. Zaverom ich experimentu je, Ze ¢im je opisand udalost’ v chronologii

bliz$ia k pritomnosti, tym je pristupnejsia.

2.5 Starsie modely a tedrie porozumenia jazyka

V minulosti bolo navrhnutych niekol’ko tedrii o procesoch prebiehajicich pri
konStrukcii situaénych modelov a ich néaslednej aktualizécii, t.j. integracii novej
informacie do prave vytvaran¢ho situacného modelu. V nasledujucich podkapitolach
uvadzam prehlad najvyznamnejSich teorii a modelov, zoradenych v Casovej
postupnosti. Prvé tedrie z uvedenych vznikali eSte pred vznikom samotnej tedrie

.....

boli ve'mi podobné tym, ktoré sa neskor pouzili prave v teorii situaénych modelov.

2.5.1 Interaktivny model porozumenia (Kintsch & van Dijk, 1978)

Kintsch a van Dijk (1978) vo svojom modeli predpokladaju, ze proces porozumenia
jazyka prebieha v cykloch, pricom v kazdom cykle je spracovavanych nickol'ko
informacii z textu. Pocet spracovanych informécii v jednom cykle je zavisly od
kapacity kratkodobej pamite, t.j. 72 (Miller, 1956). V kazdom cykle prebieha
pripajanie novych informacii k uz spracovanym. Takto sa vytvara poprepajany model

hierarchicky usporiadanych informacii o situacii opisovanej v texte. Kintschov a van
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Dijkov model sa stal zakladom pre neskér navrhnuté modely, ako napriklad
konstrukéno-integratny model alebo tiez model ,,Immersed Experiencer” (pozri

nasledujuce podkapitoly).

2.5.2 Skory vypoétovy model (Miller & Kintsch, 1980)

Rozsirenu a formalizovant verziu modelu Kintscha a van Dijka (1978) pouzili Miller
a Kintsch (1980) vo svojom experimente s20-imi textami rozli¢nej Citatel'nosti.
Svojim modelom analyzovali tieto texty, cCitacie Casy a protokoly spomenutych
informaénych jednotieck od 600 respondentov. Takto chceli ziskat predikcie
0 rozpamétavani sa na informacné jednotky v texte na zaklade frekvencie spracovania
mikrostruktir vyrazov v texte a tiez predikcie o celkovej ¢itatel'nosti textu na zaklade
frekvencie informacnych jednotiek textu s vysokou naro¢nostou spracovania. Model

poskytol iba chabé vysledky, inSpiroval vSak vedeckt komunitu k d’al§iemu vyskumu.

Millerov a Kintschov (1980) vypoctovy model bol tiez zalozeny na cykloch a
obsahoval viacero modulov. Jednym z nich bol deliaci program, ktory v texte
identifikoval informacné jednotky a rozhodoval, ¢i sa tieto jednotky maju integrovat’
alebo nie. Tato ast’ modelu nebola implementovana vypoétovo. Dal§im modulom bol
Microstructure Coherence Program (MCP), ktory triedil informa¢né jednotky
a ukladal ich do pracovného grafu suvislosti. Pracovny graf stvislosti simuloval
pracovnu pamdt’ a mal v sebe implementovana funkciu na rozhodovanie 0 tom, ktoré
informaéné jednotky budi aktivne aj v nasledujiicom cykle. Castou modelu bol tiez
dlhodoby graf suvislosti, ktory simuloval dlhodobti pamét’ a implementovanu funkciu
na rozhodovanie o tom, ktoré informacné jednotky budi vyvolané naspat’ do
pracovnej paméte. Analdgiu s procesmi situacnych modelov moézeme vidiet' pri
ukladani informa¢nych jednotiek do pracovného grafu suvislosti (konstrukcia
aktualneho situatného modelu) aukladani do dlhodobého grafu suvislosti

(aktualizacia integrovaného situacného modelu).

2.5.3 Konstrukéno-integraény model (Kintsch, 1988)

Hlavnou otazkou, ktorou sa Kintschov (1988) konstrukéno-integraény model zaober3,
je uloha znalosti v procese porozumenia jazyka. P6vodne bol navrhnuty ako protipol
tradi¢nému pohl'adu zhora nadol, kde sa kladie doraz na silné produkéné pravidla, ¢im
sa zabezpe€i vytvorenie vylu¢ne spravnych znalosti v sprdvnom kontexte. Dizajn

takychto pravidiel je vSak extrémne naro¢ny.
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Kintschov (1988) model opisuje v procese porozumenia textu dva usporiadané
kroky. Prvym je konStrukcia znalosti, druhym je ich integracia. Po kombinacii tychto
krokov dava model podobné vysledky ako tradi¢né pristupy zhoda nadol, umoziuje
vSak menej prisne podmienky pocas procesu generovania znalosti. Namiesto silnych
produkénych pravidiel pouziva konsStrukéno-integratny model slabSie, volnejsie
pravidla pre konstrukciu znalosti. Vyber spravnych znalosti v spravnom kontexte sa

zabezpeci vo faze integracie.

Konstrukcia znalosti podl'a kons$trukéno-integraéného modelu vytvori vacsiu
mnozinu znalosti ako tradicné pristupy, ktora vSak moéze obsahovat’ aj nespravne
znalosti. V tejto faze je vSak dolezité, Ze obsahuje aj spravne znalosti. Produkény
systém obsahuje slabé pravidla. Ich pouzitim sa z lingvistickej reprezentacie textu
vytvori propozi¢nd siet. Ak sa do procesu zapoja aj povodné znalosti Citatela

(sktisenosti), potom vznika rozvinuta propozi¢na siet’ (pozri Obrazok 1).

Po konstrukcii nasleduje krok integrécie, ktory zo surovej reprezentdcie vo
forme asociativnej siete propozi¢nych uzlov vytvori koherentny a interpretovatel'ny
celok. V tejto sieti st jednotlivé uzly pospajané pozitivnymi alebo negativnymi
hranami, ktorych véha a polarita zodpovedd vztahu danych dvoch elementov,
reprezentovanych uzlami. Integracia vylad’uje siet pomocou konekcionistickych
relaxaénych technik (Rumelhart & Mcclelland, 1986). Vysledkom integracie je

interpretovatel'na finalna reprezentacia.

KONSTRUKCIA

Lingvisticka — Propozi¢na Rozvinuta
reprezentacia Produkeny ief propoziéna
systém siet Siet

Obrazok 1: Konstrukéno-integraény model (vol'ne modifikované podl’a Wharton & Kintsch, 1991)

Slova—p

Finalna
reprezentacia

M

VIOYHOSLNI

Konstrukéno-integraény model bol vyuzity ako podklad pre mnoho d’al§ich
teorii a architektur porozumenia jazyku, je na flom zalozena napriklad Integrovana
Inteligentnd Architektira (Whartonova & Kintsch, 1991). Ide o hybridnu architekttru,
pozostavajicu  zo  symbolovych aj  konekcionistickych  (subsymbolovych)

komponentov.
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2.5.4 Implicitna a explicitna pozornost’ (Garrod & Sanford, 1990)

Garrod a Sanford (1990) uvadzaju, ze elementy v implicitnej a explicitnej pozornosti
Citatel'a spolu tvoria reprezentaciu pracovného modelu sveta opisaného jazykom. Pod
pojmom pracovny model si moézeme predstavit’ integrovany situacny model. Podla
Garroda a Sanforda explicitnd pozornost zahffia symboly reprezentujice
protagonistov. V implicitnej pozornosti s reprezentacie relevantnych aspektov
opisovanej scény. Lokalne koherentnd reprezenticia vznikd mapovanim obsahu
v explicitnej pozornosti na elementy v implicitnej pozornosti. Podl'a Zwaana
a Radvanského (1998) je tento proces mapovania vlastnou aktualizaciou situaéného

modelu.

2.5.5 Princip budovania struktur (Gernsbacherova,1990)

Struktarny pristup je podla Gernsbacherovej (1990) zaloZzeny na ,,budovani §truktiry*
porozumenej informacie (angl. structure-building framework) ako koherentnej
mentalnej reprezentacie. V procese budovania Struktiry mentalnej reprezentacie
Gernsbacherova rozlisuje niekol'’ko podprocesov. Proces pokladania zdkladov aktivuje
zékladné stavebné kamene ,,Struktiry®, ktorymi st pamétové bunky. Mapovaci proces
vytvara zobrazenie medzi existujicou a novou informaciou vtedy, ked spolu tieto
informacie stvisia. Cim viac informacie stvisia, tym pravdepodobnejsia je aktivacia
podobnych pamitovych buniek. Cim menej spolu nova a existujica informécia savisi,
tym viac sa zapdjaju presuvacie procesy, ktoré iniciuji budovanie novych substruktar
V mentalnej reprezentacii aktivaciou. V tomto pripade prichddzajuca informacia
aktivuje int skupinu pamétovych buniek, ¢im sa aktivuje zaklad pre novua
subStruktiru. Takto vznikne mentdlna reprezentacia s bohato rozvetvenym stromom

substruktr.

Gernsbacherova (1990) dalej definuje dva paralelné mechanizmy, ktoré
kontroluji budovanie $truktar — mechanizmus zvySujuci aktivaciu a mechanizmus
potlaajici aktivaciu. Pamétové bunky totiz podla Gernsbacherovej po aktivacii
zacnu vysielat’ signaly bud’ na zvySenie alebo potlacenie aktivacie inych buniek.
Aktivacia inych buniek sa zvysuje, ak reprezentuju informaciu potrebnt pre d’alSie
budovanie Struktir. Ak informécia, ktori pamétové bunky reprezentuji, nie je

Vv procese budovania Struktur d’alej potrebna, ich aktivécia sa potlaca.
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Gernsbacherova (1990) tiez uvadza, ze tieto procesy su vSeobecné
anevztahuju sa len na spracovanie lingvistickej informacie. V diskusii o tychto

procesoch uvadza aj empirické dokazy ich existencie.

2.5.6 READER s obmedzenou kapacitou (Just & Carpenterova, 1992)

Ide 0 tedriu obmedzenia porozumenia jazyka vplyvom obmedzenej kapacity pracovnej
pamite. Podl'a tejto tedrie spracovanie a ulozenie informacie je sprostredkované
aktivaciou a celkové mnozstvo aktivacie v pracovnej pamiti je u kazdého jedinca iné.
Individudlne rozdiely v kapacite pracovnej pamite zodpovedaji za kvalitativne aj
kvantitativne rozdiely voO viacerych aspektoch porozumenia jazyku. Jednym
z ovplyvnenych aspektov je podla Justa a Carpenterovej napriklad syntakticka
nejednoznacnost’ (angl. ambiguity). Véacsia kapacita pracovnej pamite jedincom

dovol'uje udrziavat’ sii¢asne viaceré interpretacie.

Just a Carpenterova (1992) na zéklade svojej tedrie vytvorili model
produkéného systému, v ktorom dostupna aktivacia ovplyviuje kratkodobé vypoctové
a pamdtové naroky v procese porozumenia jazyka. V simulacii pouzili modifikovany
model READER implementovany v hybridnej architektaire CAPS (Thibadeau et al.,
1982), pozostavajicej zo symbolového produkéného systému a konekcionistického
systému zalozen¢ho na aktivacii. READER je vypoc¢tovy model spracovania za sebou
iducich slov pocas ¢itania. Po pridani obmedzenia kapacity do tohto modelu vytvorili
Just a Carpenterova (1992) takzvany CC-READER (angl. capacity-constrained
READER) a architektaru CC-CAPS (angl. capacity-constrained CAPS).

CC-READER je produkény systém s klasickym pouzitim produkénych
pravidiel, pracovnou pamétou a riadiacim procesom. Konekcionistickou vlastnostou
je schopnost’ produkénych pravidiel S§irit' aktivaciu medzi jednotlivymi prvkami
paralelne v danom cykle. Obmedzenie kapacity je implementované obmedzenim
celkovej dostupnej aktivacie systému. Aktivacia je potrebnd pre udrzanie prvkov
V pracovnej paméti aj pre propagaciu aktivacie na d’alSie prvky.

Just a Carpenterova (1992) opisujl niekol'’ko aspektov porozumenia jazyku, na
ktor¢ ma vplyv obmedzenie kapacity: (1) vplyv pragmatickych informacii na
syntaktické procesy; (2) Casovy priebeh porozumenia komplexnych syntaktickych

Struktar; (3) udrzanie dvoch reprezentacii pri syntaktickej dvojznacnosti; (4) efekt
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externej zataze pamdite na procesy porozumenia; and (5) schopnost’ zaznamenat

vzdialené stuvislosti medzi vetami.

2.5.7 Tedria hfadania vyznamu (Graesser, Singer & Trabasso, 1994)

Graesser et al. (1994) opisuju konstrukciu inferencii pocas procesu porozumenia. Pri
kons$trukcii a aktualizacii situatného modelu sa generuje mnoZzstvo inferencii.
Charakteristickym predpokladom Graesserovej konstruktivistickej tedrie je princip
hPadania vyznamu (angl. search-after-meaning). Citatel sa podla tohto principu
pokusa skonstruovat’” zmyslupln@l reprezentaciu spifajucu tri zakladné predpoklady:
(1) citatel hl'ada v texte vyznam koreSpondujici sjeho vlastnymi zamermi; (2)
vyznam musi byt koherentny na lokalnej, ale aj globalnej trovni; (3) Citatel’ sa poktsa
vysvetlit/zdovodnit’ akcie, udalosti a stavy opisané v texte. Teodria tiez vysvetluje, aké
typy inferencii sl vS§eobecne generované, a naopak aké typy inferencii sa generuji len
za ur€itych podmienok. Graesser et al. (1994) tieZz opisuju podmienky, pri ktorych
Citatel nebude hl'adat’ vyznam a generovat’ inferencie. Prikladom moze byt nizSia
urovenn deklarativnych vedomosti alebo rapidne citanie (skenovanie textu), kedy
systém pre generovanie inferencii nemd dostatok informacii alebo vypoctovej sily.
Nedostatkom teorie je, Ze nevysvetl'uje individualne rozdiely. Napriklad, Calvo (2001)
zistil, ze kapacita pracovnej pamite jednotlivca ovplyviiuje schopnost’ generovania

zlozitejSich inferencii. Graesserova tedria neumoznuje vysvetlenie tohto javu.

2.5.8 Kratkodoba a dlhodoba pracovna pamat’ (Ericsson & Kintsch,
1995)

Ericsson a Kintsch (1995) prisli steoriou o oddeleni kratkodobej a dlhodobej
pracovnej paméte. Pri uZ spominanom experimente s futbalovymi znalcami (pozri
stranu 14 - Efekt odbornosti na porozumenie) zistili, ze pri Casto opakovanych a dobre
natrénovanych akciach, akou je napriklad porozumenie jazyku, je mozné rozsirit
kapacitu kratkodobej pracovnej pamite tak, Ze informécia sa uloZi do dlhodobe;j
pamate, priCom sa ale udrZiava jej aktivacia. Informacia je takto dostupna pre d’alSie
spracovanie. Toto rozsirenie Ericsson a Kintsch nazvali dlhodoba pracovna pamat
(LTWM, angl. long-term working memory). V pojmovom ramci tedrie situacnych
modelov moézeme tvrdit, ze integrovany model je ulozeny v dlhodobej pracovnej
pamaiti a aktudlny model sa konStruuje v kratkodobej pracovnej pamiti (Zwaan &

Radvansky, 1998).
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2.5.9 Model indexujuci udalosti (Zwaan, Langston, Graesser, 1995)

Podla tohto modelu st udalosti hlavnymi stavebnymi prvkami integrovanych
situacnych modelov. NavySe Zwaan et al. (1995) v tomto modeli prvykrat spomenuli
vSetkych 5 dimenzii situaénych modelov (priestor, kauzalita, intencionalita,
protagonisti a objekty, ¢as). Kazda udalost’ je podl'a tohto modelu indexovana v kazdej
Z tychto piatich dimenzii. Nésledne v procese integracie, ¢im viac indexov ma
aktualny model spolo¢nych s integrovanym modelom, tym rychlejSie a jednoduchsie
sa bude model aktualizovat. Zwaan a Radvansky (1998) blizsie Specifikuja tato
podmienku: ¢im viac indexov ma aktualny model spoloénych s relevantnymi castami

integrované¢ho modelu, tym jednoduchsia je aktualizécia.

Zwaan a Radvansky (1998) uvadzaju, ze kazda dimenzia situacného modelu
ma vlastné kritéria na urcenie relevantnych cCasti integrovaného modelu. Napriklad pri
casovej dimenzii by to bola najnovsia udalost’ v chronologickej postupnosti vsetkych
udalosti zahrnutych v integrovanom modeli. Pre intenciondlnu dimenziu by
relevantnou ¢ast'ou modelu bol nedosiahnuty ciel’, pricom to ale nemusi byt’ najnovsia

udalost’ z integrovaného modelu.

Model indexujuci udalosti spominany efekt nazyva procesnou zatazou (angl.
processing load hypothesis) — aktualizacia modelu je naro¢nejSia, ak sa aktualny
model 1i3i od integrovaného v modelu v jednej alebo vo viacerych dimenziach. Cim
viac indexov sa zmeni, tym dlhSie trva porozumenie danej fraze alebo vete. Rinck a
Weberova (2003) testovali tuto hypotézu vo svojom experimente. Participanti citali
kratke texty obsahujuce situatné posuny v dimenzii protagonistov, ¢asu a miesta.
Experiment ukazal, ze Casy Citania kritickych viet (tych, kde nastal posun) boli dlhSie
Vv pripade ¢asového posunu a posunu v dimenzii protagonistov, no efekt priestorového
posunu bol slaby. Rinck a Weberova (2003) zistili tieZz interakciu medzi zmenou
protagonistu a miesta, atiez silny efekt tychto situaénych posunov na celkové

hodnotenie koherencie pribehu zadané participantmi po precitani celého textu.

Iné experimenty, zaoberajuce sa posunom len v jednej z dimenzii, potvrdili
zvySené Casy Citania pri posune v ¢asovej dimenzii (Zwaan, 1996; Zwaan et al., 2000).
Posun casu bol indikovany frdzami ,,0 hodinu®“, ,na druhy den“ a porovnany

s kontrolnou frazou ,,0 chvil'u®.
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2.5.10,Landscape” model (van den Broek et al., 1996)

Tento model ziskal svoje meno podla toho, ze informacie maji pri procese
porozumenia textu urcitu aktivaciu, ktora sa ¢asom znizuje. Ak by sme tieto aktivacie
naniesli na trojrozmerny graf zavislosti aktivacii vsetkych informacii od Casu, dostali
by sme reliéfnu plochu — terén (angl. landscape). Cim ma dana informacia vyssiu
aktivaciu, tym pravdepodobnejSie bude jej vyvolanie z pamdti. Terén vo van den
Broekovom modeli sluzi ako pamitova mapa, znazorilujuca mnozinu informacii,
ktoré st v danom Casovom okamihu najdostupnejSie. Tento terén je preto zakladom

mentalnej reprezentacie pribehu.

Aktivacia danej informacie sa vSak moéze aj zvySovat. V modeli sa
predpokladaju Styri zakladné pri¢iny aktivacie (van den Broek et al., 1996; van den
Broek et al., 1999). Prvym je priamy vplyv percepcie — informacia prichadzajuca
Z prave precitanej frazy alebo vety sa aktivuje. Druhym zdrojom je zostatkova
aktivacie z minulej percepcie — informacie, ktoré boli uz precitané skor, ich aktivacia
sa vSak este nestihla vytratit. Tretim zdrojom je reaktivacia niektorych informacii zo
star§ich &asti pribehu, ak si tieto informacie dolezité pre udrzanie koherencie. Stvrtym
zdrojom je podl'a van den Broeka aktivacia vSeobecnych znalosti potrebnych pre

porozumenie pribehu.

Tzeng et al. (2005) vytvorili na zaklade ,,landscape” modelu vypoctovy model
implementovany do pocitatového programu Landscape Program. Ich vypoctovy
model je schopny modelovat’ zaroveni on-line procesy porozumenia aj off-line
pamitové reprezentdcie, dosiahnuté po pre€itani textu. Vyuziva mechanizmy
porozumenia zaloZzené na pamdtovych stopach, ale aj mechanizmy zaloZené na
principe udrzania koherencie. Vo svojej $tadii porovnavaju svoje vypoctove vysledky

s empirickymi behaviordlnymi datami.

2.5.113CI model (Goldman et al., 1996)

Ide o kons$trukéno-integraény model s obmedzenou kapacitou. Je to uz spominany
konstrukéno-integratny model (pozri stranu 22), Supravenym mechanizmom
pracovnej pamite. Goldman et al. (1996) pouzili implementaciu, v ktorej sa jednotlivé
prvky kompetitivne uchadzali o Cast’ z celkovej zdiel'anej obmedzenej aktivacie. Model
pouziva pocCas spracovavania informacie cykly, priCom ¢im viac aktivicie ma prvok na
zaCiatku cyklu, tym je pravdepodobne;jsie, ze sa jeho aktivacia po ukonceni cyklu zvysi.

Na konci kazdého cyklu sa podla aktivacie prvkov a spojeni medzi nimi aktualizuje
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matica dlhodobej pamiéte. Sila aktivacie vtejto matici potom ovplyviuje

pravdepodobnost’ vyvolania danej informacie z dlhodobej pamite.

2.6 Mentalna simulacia (sucasna tedria porozumenia jazyka)

2.6.1 Zakladné kamene

Starsie tedrie situaénych modelov povazuju udalosti za prazdne uzly v situa¢nom
modeli. Teodria mentalnej simuldcie ponuka pohlad do wvnutornej Struktary
reprezentdcii udalosti. Zakladnym kamenom mentalnej simuldcie je mysSlienka
kognicie ukotvenej v percepcii. V nasledujucich podkapitolach uvadzam dve

najvyznamnejsie tedrie, hovoriace prave o vztahu percepcie a kognicie.

2.6.1.1 Zrkadliace neuréony

Prvé zaklady tedrie mentalnej simulacie najdeme (trochu neobvykle) v experimentoch
s makakmi. Meranim aktivity jednotlivych neurénov v ich motorickej kore sa zistila
aktivita nielen pri vykonavani akcie, ale aj pri vnimani danej akcie (Gallese et al.,
1996; Rizzolatti et al., 1996). Pri tychto experimentoch boli merané neurény aktivne
Vv pripade, Ze opica vykonavala akciu (siahla po potrave) a rovnaku aktivitu vykazovali
aj v pripade, Ze opica danu akciu len pozorovala (experimentator siahol po potrave).
Objav tychto zrkadliacich neurénov (angl. mirror neurons) podporil tedrie o jednotnej

reprezentacii percepcie a akcie.

Zrkadliace neurébny moézu mat Siroky atizky zaber (Gallese et al., 1996).
Zrkadliace neurony so Sirokym zaberom palia, aj ked sa pozorovana akcia mierne lisi,
napriklad akcia je vykonana pomocou nastroja alebo bez neho. Takto je mozZné
abstrahovat’ od Specifickych ¢ft akcie asystém zrkadlovych neurénov méze byt

citlivy na kategorie akcii.

2.6.1.2 Perceptudlne symboly

Barsalou (1999) priSiel s mysSlienkou ukotvenia mentdlnych reprezentacii
Vv perceptualnych symboloch. Perceptudlny symbol je podla Barsaloua Specificka
konfiguracia aktivacie v senzorickej kore, ktora existuje v ¢ase percepcie objektu
a ktora zodpoveda tomuto objektu. Barsalou odliSuje perceptuilne symboly od
amodalnych. Amodalne reprezenticie (symboly) vznikaji transdukciou stavov,

vyvolanych stimulami z prostredia Vv senzorickych systémoch, na uplne nova
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reprezentaciu tychto stavov. Interna Struktira tychto symbolov pritom nezodpoveda
perceptudlnemu stavu z ktorého symbol vznikol, je amodalna. Ako priklad pouziva

Barsalou symbol pre stolicku:
., [STOLICKA Sy [Opierka Oy, Sedadlo S, Nohy L1j]”

Na druhej strane, perceptudlne symboly st priamo odvodené od stavov, vznikajucich
V senzomotorickych systémoch vplyvom stimulov z prostredia. Tieto stavy st do
uréitej miery ulozené¢ v pamiti aneskor sa vyuzivaju ako podpora pre vysSie
kognitivne procesy. Internd Struktra takychto symbolov je modalna a analogicka

perceptualnym stavom, ktorych st produktom.

Perceptualny stav Analogicky modalny symbol

Pamat’

v

Jazyk

A

Myslenie

Obrazok 2: Perceptualny stav a perceptualny symbol (prevzaté z Barsalou, 1999)

Barsalouova hlavna myslienka je, Ze kognicia je dedi¢ne perceptualna, pri¢om
vSetky kognitivne procesy zdiel'aji systémy s percepciou na urovni kognitivnej ale aj
neuralnej. Takyto pohlad vyuziva aj Zwaan (2004) vo svojej teorii ,Immersed
Experiencer”. Premyslanie o pojme rovnako ako preéitanie zodpovedajuceho slova
aktivuje sktsenosti ulozené v paméti pomocou perceptualnych symbolov, pricom tieto
skusenosti st uloZzené multimodalne (vizualne sktsenosti z vizualnej kory, hmatové
vnemy V zodpovedajicej Casti senzorickej kory, motorické symboly z motorickej

kory).

2.6.2 Princip ,,Immersed Experiencer” (Zwaan, 2004)
Tato tedria sa snaZi vysvetlit nedavne zistenia z experimentov so zobrazovacimi
metodami, ze 8 pocas procesu porozumenia textu sa aktivuju podobné regiony

mozgu, aké s aktivne aj pri percepcii udalosti alebo vykondvani akcii opisanych
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v prave Citanom texte. Isenberg et al. (2000) ukazali, Ze pri vystaveni jedinca
lingvistickym ohrozujucim podnetom (emocionalne negativne slova ako ,,atentat*,
»Znasilnenie®, ,,nenavist™’) sa zvysuje aktivacia amygdaly. Pulvermiiller (1999) ukazal,
ze pri formovani reprezentacie slov, hovoriacich o vizualnych podnetoch, sa aktivuji
neurony vizualnej kory a pri formovani reprezentacii slov, zodpovedajucich akciam,
sa aktivuju neurdny motorickej kory. Viac o motorickom systéme a jeho ulohe pri

porozumeni jazyka pojedndvam V nasledujticej kapitole.

Zwaan (2004) vo svojej teodrii opisuje jazyk ako mnozinu pravidiel, podla
ktorych cCitatel' zostroji simuldciu opisanej akcie (simulacia je v Zwaanovej teorii
chidpand ako akési znovuprezitie danej situdcie, opakovany zazitok — odtial' aj
anglicky ndzov ,Immersed Experiencer”). Ako priklad uvadza nasledovné vety (po

preklade do slovenciny):
(1a) ,, Hordar videl orla na oblohe.
(1b) ,, Hordr videl orla v hniezde.

Po precitani kazdej z tychto viet by amodalne propozi¢né reprezentacie

vyzerali nasledovne:
(2a) [VIDEL[HORAR,OROL],NA[OROL,0BLOHA]]
(2b) [VIDEL[HORAR,OROL],V[OROL,HNIEZDO]]

Podl'a Zwaana (2004) takéto reprezentdcie sice zachytavaju vzt'ahy medzi
objektami a akciami vyjadrené vo vetach, neobsahuju vSak dolezitt informaciu o tvare
orla. Citatel' pri &itani vety (la) ma mentalnu reprezentaciu orla s roztiahnutymi
kridlami, pri Citani vety (1b) zase reprezentaciu orla so stiahnutymi kridlami. Podl'a
Zwaanovho principu ,,Jmmersed Experiencer* veta (1a) aktivuje vizualne zaZitky orla

S roztiahnutymi kridlami.

Zwaan (2004) vo svojej teorii rozliSuje tri podprocesy V porozumeni jazyku.
Prvym je aktivacia, ktora sa deje na Grovni slov alebo morfém. Nasleduje konstrukcia
na arovni fraz alebo viet a nakoniec integrdcia na tirovni celého textu. Pri aktivacii sa

aktivuju rovnaké reprezentdcie ako pri percepcii referenta daného slova (objektu,
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ktory dané slovo zndzoriiuje). Konstrukcia integruje aktivované reprezentacie
a formuje z nich mentalnu simulaciu $pecifickej udalosti. Integracia je proces presunu
od jednej konstrukcie k nasledujicej, pricom relevantné casti predchadzajicej

konstrukcie mozu byt vyuzité v nasledujucej konstrukeii.

2.6.3 Motoricky systém a jeho uloha v porozumeni jazyka

Glenberg a Kaschak (2003) vo svojom experimente ukazovali participantom vety. Po
precitani mal participant rozhodnut’, ¢i danéd veta méa zmysel (,,Andy ti podal pizzu.*)
alebo je nezmyselna (,,Leonard vypil slnko.*). Kritické boli vety so zmyslom, pouzité
boli tri typy — (1) rozkazovacie, (2) vety znazoriiujuce hmotny presun, (3) vety
znazoriujuce abstraktny presun. Vsetky boli skonstruované v dvoch modifikaciach,

Vv prvej naznacovali pohyb smerom k osobe ,,ty*, v druhej pohyb od osoby ,,ty*:

‘

1) ,, Otvor zasuvku. *“ / ,, Zavri zdsuvku.

(2) ,,Andy ti podal pizzu.* | ,, Ty si podal Andymu pizzu.

(3) ,,Jano ti povedal pribeh. | ,, Ty si povedal Janovi pribeh. *

Participanti rozhodovali 0 nezmyselnosti viet pomocou troch tla¢idiel usporiadanych
vertikalne, priCom stredné tlacidlo zobrazilo vetu, a horné a dolné tlac¢idlo sluZzilo na
odpoved’ ano/nie (veta ma/nema zmysel). Pozicia tla¢idla ,,ano* bola bud’ pred alebo
za strednym tlacidlom, zobrazujicim vetu, a teda bola bud’ v stilade alebo v rozpore so
smerom pohybu, naznatenym vo vete. Glenberg a Kaschak zistili, ze participanti
rychlejSie odpovedali ,,ano“ ak bola pozicia tla¢idla ,,ano* v sulade s pohybom

opisanym vo vete.

Zwaan a Taylor (2006) ukazali, ze podobny efekt neplati len pre pohyb
v smere ku alebo od Ccitatel'a. Vo svojom experimente pouZzili na odpovedanie
Specialne upravené otacavé tlacidlo, ktorym sa dalo pohnut' bud v smere alebo
v protismere hodinovych ruciciek. Participanti znova rozhodovali 0 nezmyselnosti viet
oto¢enim do jednej alebo druhej strany. Pouzité vety tiez opisovali otaCavy pohyb

v smere alebo v protismere hodinovych ruciciek:

,,Jano zvysuje hlasitost. *“ | ,,Jano znizuje hlasitost.
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Zwaan a Taylor (2006) zistili rovnaké vysledky ako v predchédzajicom experimente,
ato ze participanti rychlejSie volili pozitivhu odpoved’ v pripade, Ze pohyb opisany

vetou korespondoval s pohybom tlacidla.

2.6.3.1 Hypotéza lingvistického fokusu

Taylor a Zwaan (2008) vo svojej hypotéze postuluju zavislost’ motorickej rezonancie
(aktivity motorickej kory na zéklade urcitého stimulu) od aktualneho fokusu mentalnej
simulacie. KonkrétnejSie, pokial je akcia opisovand textom v strede zaujmu,
motoricka rezonancia sa objavi. Ak sa ale pozornost’ lingvisticky presunie z akcie na
iny objekt, motorickd rezonancia sa strati. Ako priklad uvadzaji vetu (volne
modifikovana, po preklade do slovenéiny, veta povodne pouzita v Zwaan & Taylor,
2006, Exp. 4):

«

,»Na cerpacej stanici otvoril nadrz.

Podla hypotézy lingvistického fokusu je v motorickej kore aktivna
reprezentacia aktivity otvdrania nadrze (otaCavy pohyb v protismere hodinovych
ruciciek) limitovana iba na slovo ,otvoril®, pretoze nasledujuci lingvisticky obsah

presmeruje pozornost’ na objekt (nadrz). Nasledujtca veta je opacnym prikladom:

,,Na cerpacej stanici otvoril pomaly nadrz.

Slovo ,,pomaly* v tejto vete ponechdva pozornost’ na opisovanej akcii, takze
motorickd rezonancia sa zachova az do najbliz§ej zmeny stredu zdujmu (opét’ slovo

,»hadrz*). Taylor a Zwaan (2008) svoju hypotézu podporili empirickymi dokazmi.

Zwaan et al. (v tlac¢i) dalej testovali tGto hypotézu. Zistili, ze motoricka
rezonancia za objavi nielen pri opise akcie prebiehajicej v pritomnosti, ale tiez pri
opise minulej akcie. Pri opise zameru akcie v texte sa nepodarilo ukazat’ motorick

rezonanciu.

2.6.4 Vizualny systém a jeho uloha pri porozumeni jazyka

Wiemer-Hastingsova a Kurby (in prep.) vo svojej sérii experimentov ukazali, Ze aj
vizualna kora sa zGcastiiuje na procese porozumenia vyznamu slov. Vo svojom prvom
experimente selektivne ,,vypli“ niektoré bunky vizudlnej kory pomocou habituacie.

Pocas habitudcie sa participanti pozerali na obrazovke bud’ na zvislé alebo vodorovné
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Ciary. Po asi 2,5 minlite pozorovania zvislych ¢iar sa bunky, ktoré maju selektivne
vertikalne receptivne polia, stali necitlivé (habituované) a prestali preto odpovedat’ na
vstupy s vertikdlnym usporiadanim. Podobne boli habituované aj bunky
S horizontalnymi receptivnymi poliami. Ked’ boli participanti habituovani na urcity
smer, Citali z obrazovky ,,vertikalne* slova, ako napriklad veZa, alebo ,,horizontalne*
slova, ako napriklad vlak. Mali stla¢it’ tlac¢idlo hned’, ako dané slovo rozpoznali.
Experiment ukdzal zvysené reakéné ¢asy v pripadoch, ked’ bol participant habituovany
na vertikalny smer areagoval na vertikdlne slovo alebo bol habituovany na
horizontalny smer a reagoval na horizontdlne slovo. Zaujimavy na tomto zisteni je
fakt, Ze aj neurony selektivne senzitivne na orientaciu Ciar, ktoré su na jednej
Z najnizsich trovni vizualneho systému, sa zapajaji do procesu porozumenia vyznamu

slov.

V d’alSom experimente Wiemer-Hastingsova a Kurby tiez pouzili metodu
habitudcie, tentokrat pri pouziti farebnych vnemov. Neurony z vizudlnej kory V4 st
selektivne senzitivne na jednu farbu. Aj tieto bunky mézu byt habituované tak, ze
prestanu reagovat’ na tuto farbu. Participanti boli podobne ako v prvom experimente
habituovani na modra alebo zIti farbu a mali rozpoznat' slova ako bandn alebo
hrozno. Vysledky boli podobné ako v prvom experimente. ZIté slovo ako napriklad
banan rozpoznali pomalSie participanti habituovani na ZItG farbu v porovnani s tymi,
ktori boli habituovani na modru. Podobne, modré slovo ako napriklad hrozno
rozpoznali pomalSie participanti habituovani na modra farbu v porovnani s tymi, ktori

boli habituovani na zlta.

Obidva experimenty Wiemer-Hastingsovej a Kurbyho (in prep.) ukazali, ze
nizkouroviiova perceptudlna informdcia je sucast'ou mentalnej reprezentacie objektov,
nie vSak cez sémantické vzt'ahy, ale priamo zapojenim primarnych mechanizmov

percepcie.

2.6.5 Vyzvy do buducnosti

Vicsina doterajSieho vyskumu v oblasti mentdlnej simuldcie bola uskutocnend na
pomerne malych lingvistickych jednotkach, vac¢Sinou slovach. Demonstrovat’, Ze slova
aktivuju zodpovedajlice senzomotorické oblasti (t.j. slova o akcii aktivuju motorické
oblasti a “farebné slova“ aktivuju vizualne oblasti) je sice uzitocné, ale nepostacujuce.

Teoria mentalnej simulacie si vyzaduje dalSie dokazy. Zwaan (v tla¢i) uvadza
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niekol’ko aspektov, ktoré je potrebné hlbSie preskimat’, atak dospiet k d’alSiemu

rozvoju tedrie mentalnej simulacie.

2.6.5.1 Vplyv kontextu

Jednotlivé slova ovplyviiuju charakter mentalnej simulacie, rovnako ju vSak
ovplyviiuje kontext, v ktorom je dane slovo uvedené. Zwaan (v tla¢i) uvadza priklad
slova STOP na dopravnej znacke. Aj ked’ je toto slovo zobrazené v izolacii (bez
pritomnosti d’alSich slov), ur€ite nie je spracované izolovane. V tomto kontexte slovo
STOP znamena ,, zastavte svoje vozidlo teraz a tu* anie napriklad ,, véera na obed tu
zastavilo cervené vozidlo“. Takto je to vSak iba v pripade, Ze je umiestnené na
dopravnej znacke na krizovatke. Inak by tomu bolo v pripade pouzitia napriklad
v muzeu, alebo dokonca v psycholingvistickom experimente. Vyzvou pre vyskum

teorie simulacie je teda dbat’ na efekt kontextu.

2.6.5.2 Kombindcia pojmov

Tento aspekt je vel'mi podobny vplyvu kontextu. Je mylné domnievat’ sa, ze vyznam
vacsej sémantickej jednotky moze byt vzdy redukovany na vyznamy jej zloziek.
Zwaan (v tlaci) uvadza priklad: velky muz # velky + muz. Ak potom uvazujeme
napriklad velkd obdlka, v tomto pripade je vyznam slova velky iny ako v prvom
priklade. Podobne je to so slovom cervené V pripade cerveného vina a cervenych
vlasov, pricom v kazdom z tychto prikladov nadobudne Cervena uplne iny odtien.
Dal$ou zaujimavou otazkou je, aké je simulcia slova Eervena v ¢ase, ked’ Citatel’ este
neprecital podstatné meno, a ¢i sa po jeho docitani simuldcia meni. Rovnaké slova

modzu byt kombinované viacerymi sposobmi. Zwaan (v tla¢i) uvadza priklad:

«

(1) ,, Cervené auto.
(2) ,,Auto je Cervené. "
Ukazat, Ze obidve vety spoOsobia aktivaciu v ,,Cervenej” oblasti kory nie je velmi
uzitoéné. ZaujimavejSie je zistit, aktl farbu ma auto v simuldcii druhej vety

(bezfarebné, ndhodné farba, oblibena farba Citatel'a) predtym, ako Citatel' precita

slovo cervené.
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2.6.5.3 Perspektiva
Jazyk sa pouziva na zobrazenie perspektivy vzhladom na uréiti osobu. Zwaan (Vv

tlaci) pre porovnanie uvadza:
(1) ,,Isiel do miestnosti.
(2) ,, Prisiel do miestnosti.

Vo vete (1) sa situa¢ny model konstruuje z priestoru mimo spominanej miestnosti. Vo
vete (2) sa situacia simuluje zvnutra danej miestnosti. Funkcéné a Strukturdlne

mechanizmy tychto efektov st vel'mi malo preskimané.

2.6.5.4 Negdcia

Kaup et al. (2007) vyslovili hypotézu, ze negacia sa sklada z troch krokov. Najskor sa
simuluje dana situacia, ktora ma byt negovana. Dalsim krokom je premiestnenie
pozornosti od tejto simulacie. Posledny krok je pokus o simuléciu aktualnej, skuto¢ne;j
situacie. Dokazy vSak neboli presvedCivé atento aspekt mentdlnej simulécie je

potrebné d’alej preskumat’.

2.6.5.5 Socidlne ucenie

Mar et al. (2006) zistili, ze Citatelia beletrie maju silnejsi a $irsi repertoar socialnych
schopnosti ako Citatelia literatiry faktu. Tiez zistili, Ze tendencia, s akou boli Citatelia
,,pohlteni pribehom* koreluje s vysledkom testov na empatiu. Zwaan (v tlaci) si kladie
otdzku, ¢im je beletria ind. Aké faktory musi text spifiat, aby umoznil prehlbovanie
socidlnych schopnosti u citatel'a? Aké lingvistické Struktiry vytvaraji optimalne

prostredie pre socialne ucenie?
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3 Experiment

3.1 Teoreticky uvod

V experimente Wiemer-Hastingsovej a Kurbyho (in prep.) spominanom v kapitole
2.6.4 bolo ukédzané, ze habituacia urcitych neurénov vizualnej kory negativne
ovplyviiuje rychlost’ rozpoznania Specifickej skupiny slov (slova, reprezentujice
vertikdlne alebo horizontalne orientované objekty; slova, reprezentujice farebné
objekty). Tieto vysledky ukazuji, Ze vizudlna kéra ma dolezita ulohu pri vytvarani

reprezentacii jednotlivych slov.

V mojom experimente sa pokasim podobnym sposobom ukazat' ulohu
vizualnej kory pri konstruovani situacnych modelov celych viet. Vyuzijem, rovnako

ako Wiemer-Hastingsova a Kurby, habituaciu neurénov vizualnej kory.

Tedria opozi¢nych procesov vo farebnom videni (Hurvich & Jamesonova,
1957) hovori o antagonistickom spdsobe interpretovania informacie z Capikov. Tri
typy Gapikov sa prekryvaju vo vinovych dizkach svetla, na ktoré reaguju. Podla tejto
tedrie je potom pre vizudlny systém vyhodnejsie zachytavat' radSej rozdiely medzi
signalmi z troch typov Capikov, ako priamy vystup kazdého z nich. Najzaujimavej$im
dosledkom tejto tedrie je rozdelenie vnimania farieb do troch opozi¢nych kanalov:
cerveno-zeleného, modro-zitého a Cierno-bieleho. Posledny ztychto kanalov je
achromaticky, t.j. detekuje jas. Vnem prvej farby je v danom kanali antagonisticky
voci vnemu druhej farby. Preto neexistuje vnem Zltkastej modrej alebo Cervenkastej
zelenej. Zakladom tychto troch kanalov s neurdny vo vizualnej kore, ktoré su tiez
rozdelené podla selektivnej citlivosti na farbu — na cerveno-zeleny a modro-zity
systém neurénov (Livingstone & Hubel, 1984). Modro-zlty systém je fylogeneticky
star§i a pritomny u vSetkych cicavcov, Cerveno-zeleny je mladsi a vyskytuje sa iba

U opic a l'udi.

Z hladiska mojho experimentu je dolezity modro-zlty kanal a jeho
antagonistickd charakteristika, vd’aka ktorej] moézeme oddelit’ vnimanie modrej a zltej

farby. Potom teda mdzeme samostatne habituovat’ vnem modrej alebo Zltej farby.
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Habituacia v tomto kontexte znamena klasické neasociativne ucenie na neuronalnej
urovni (Levitan & Kaczmarek, 2002). Habituacia znamena postupné zniZenie intenzity
odpovede neurénu (pripadne skupiny neurénov) na uréity podnet, v pripade, ze je

tento podnet dostato¢ne ¢asto opakovany.

3.2 Hypotéza

Mojim experimentom ukazem, ze vizualna kora je aktivna a nevyhnutna pri
kons$trukcii situacného modelu pri porozumeni textu. KonkrétnejSie, neurény
selektivne receptivne na farbu su aktivne pri vytvarani tych casti situaéného modelu,
ktoré zodpovedaju farebnym objektom, a pri ich habituacii trva konstrukcia situa¢ného
modelu dlhsie, ako ked’ tieto neurdny nie si habituované. Po habituacii na zIta farbu
predpokladdm dlhSie reakéné Casy pri Citani viet obsahujtcich ,,zIté* pojmy (citron,
banan, ...) ako v pripade habituacie na modra. Podobne po habituacii na modra farbu
predpokladdm dlhSie reakéné casy pri Citani viet obsahujicich ,,modré” pojmy

(obloha, ocean, ...) ako v pripade habituacie na zIta.

Tiez predpokladam podobné zvysenie reakénych ¢asov v pripade Citania viet,
ktoré neobsahujui dany farebny pojem uvedeny explicitne, ale tento pojem v situacnom
modeli vznikd v dosledku inferencie. Ako priklad inferencie farebného pojmu

uvadzam nasledovnu vetu:
,,Jano sa posmykol na odhodenej Supke.

Predpokladam, Ze situacny model uvedenej vety bude obsahovat’ zlty pojem
»banan®“, priCom v pripade habitudcie na ZItd bude aj pre tuto vetu reakény cas

zvySeny oproti habituacii na modru.

3.3 Metoda

Pre dizajn mojho experimentu som sa rozhodol pouzit’ PXLab systém (Irtel, 2007) —
kolekciu Java tried aaplikacii, uréenych na dizajn a spustanie psychologickych
experimentov. Jeho hlavnou vyhodou je precizne meranie reakénych casov. Daldim

dovodom, preo som sa rozhodol pouzit’ PXLab, je moZnost’ spustit’ dizajnovy stbor
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experimentu jednak ako samostatni lokalnu aplikaciu, ale aj ako Java applet

umiestneny online na webstranke.

Viacsinu - participantov  tvorili  Studenti  bratislavskych  univerzit,
ktori vykonavali experiment umiestneny online na webstranke. Tento fakt stazoval
kontrolu nad experimentalnymi podmienkami, na vyradenie chybnych dat som vSak

pouzil iné postupy (viac vo vysledkoch — kapitola 3.4).

Experiment bol prevedeny v dvoch farebnych variantoch (zItd a modra),
pricom kazdy variant bol rozdeleny do dvoch faz. V prvej faze sa participant pozera
120 sekand na farebnu obrazovku (zlta alebo modra). Celd obrazovka pocitaca, na
ktorom participant vykonaval experiment, je pokryta rovnakou farbou. Pre ZIty variant
bola pouzita farba [255, 255, 0] v RGB kodovani. Pre modry variant bola pouzita
farba [0, 0, 255] v RBG kodovani. V strede tejto farebnej obrazovky sa zobrazuje
odpocitavanie 120 sekiind v rovnakej, ale menej sytej farbe ako obrazovka. V. modrom
variante bolo odpocitavanie zobrazené farbou [0, 0, 225] v RGB kddovani a v zltom
variante to bola farba [225, 225, 0] vRGB koédovani. Predpokladom méjho
experimentu je, e takyto farebny stimulus v dizke trvania 120 sekand spdsobi
habituaciu a nasledni znizent aktivitu neurénov selektivne receptivnych na dant
farbu. Podobny stimulus s podobnym trvanim bol na habituaciu pouzity v experimente

Wiemer-Hastingsovej a Kurbyho (in prep.), ktorym som sa inSpiroval.

Druha faza experimentu pozostavala zo Sestnastich pokusov. V kazdom pokuse
je najskor prezentovany stimulus na zameranie pozornosti do stredu obrazovky —
kratke pipnutie v trvani 100 ms a zobrazeny biely kriz v strede obrazovky umiestneny
na ¢iernom pozadi v trvani 600 ms. Nésledne sa zobrazi prazdna ¢ierna obrazovka, na
ktorej sa po 200 milisekundach vykresli bielou farbou veta z experimentalnej mnoziny
viet. Ulohou participanta je v tomto momente &o najrychlejsie, ale zaroveir spravne
rozlisit, ¢i ma zobrazena veta vyznam alebo je nezmyselnd. Participant odpovedal
stlaCenim tlacidla na klavesnici, konkrétne pravej Sipky v pripade nezmyselnej vety
a l'avej Sipky v pripade, Ze zobrazena veta mala vyznam. V kazdom pokuse sa meral
reakény Cas od zobrazenia vety na obrazovke po stlacenie tlacidla participantom. Po
stlaceni tlacidla nasledovalo zobrazenie spitnej vdzby — informécie otom, ¢i
participant odpovedal spravne alebo nie, v trvani 1500 ms. Potom sa eSte zobrazila

prazdna Cierna obrazovka v trvani 500 ms a nasledoval rovnako struktirovany d’alsi
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pokus. Po vykonani vSetkych Sestnéstich pokusov bol experiment ukonceny a reakéné

casy pre kazdua vetu ulozené.

V experimentalnej mnozine je 16 viet (pozri prilohy — kapitola 0), ktoré sa
Vv Sestnastich pokusoch zobrazovali v nahodnom poradi. Osem viet z tejto mnoziny je
nezmyselnych, dalSich osem je zmysluplnych. Zmysluplné vety moézu byt
charakterizované farbou pojmu, ktory obsahuju, ale tiez spdsobom, akym je tento
pojem vyjadreny vo vete. V skupine zmysluplnych viet su Styri vety s modrym
pojmom a d’alSie Styri so Zltym pojmom. V kazdej farebnej Stvorici su dve vety,
V ktorych je dany farebny pojem vyjadreny explicitne, a d’alSie dve vety, v ktorych je

dany farebny pojem obsiahnuty ako vysledok inferencie.

Dizka viet nie je dolezita, ked’Ze reakéné Gasy buda pre kazdi vetu
vyhodnocované samostatne. Nezmyselné vety plnia v experimente len doplnkovu
ulohu, st potrebné, aby participant pri lohe mohol pouZit’ aj negativnu odpoved'.

Reakéné Casy takychto viet vSak nebudu vyhodnocované.

3.4 Vysledky a diskusia

Pomocou Java appletu s experimentom boli zozbierané reakéné Casy rozhodnutia
0 zmysluplnosti viet od 58 participantov Vv pripade Zltej habituacie aod 61
participantov v pripade modrej habituacie. Vo vysledkoch vsak bolo spracovanych 51
participantov variantu zltej habituacie a 53 participantov variantu modrej habituacie.
Dévodom pre vylucenie reakénych casov urcitého participanta z analyzy dat
a vysledkov bol extrémne vysoky reakény Cas na prvej zobrazenej vete. V takomto
pripade predpokladdm, Ze participant ignoroval inStrukciu o tom, Ze je potrebné celych
120 sekund pozorovat’ habitua¢ni obrazovku, a zrejme sa venoval inej aktivite. Po
ukonceni habituacnej fazy potom takyto participant nespozoroval zobrazenie prvej
vety a nestihol zareagovat’, ked’Ze jeho pozornost’ bola plitana inou aktivitou. Ked'ze
bol experiment pristupny online na webstranke, nemal som moznost' kontrolovat’
podmienky. Zo ziskanych dat som sa preto rozhodol odstranit’ vSetky reakéné Casy
participantov, ktori mali reak¢ny €as na prvej vete vicsi ako 15 sekund. U takychto

participantov by sa zrejme efekt farebnej habituacie neprejavil.
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Zo ziskanych dat boli tiez vyradené reakéné Casy nespravnych odpovedi.
V pripade nespravnej odpovede bol zrejme nespravne skonstruovany situacny model
alebo bola zla odpoved’ len vysledkom chvilkovej nepozornosti participanta. V oboch

pripadoch reakény ¢as nemd v tomto experimente Ziadnu vypovedna hodnotu.

Vypovedna hodnota reakéného ¢asu na nezmyselnych vetich je tiez
diskutabilnd, preto boli takéto reakéné Casy tiez vyradené zo spracovavanych dat. Pri
nezmyselnych vetach sa zrejme tiez konstruuje situa¢ny model, ktory vsak nie je
mozne validovat’. Rychlost” konstrukcie takéhoto nevalidného modelu by tiez mohla
byt’ do urcitej miery ovplyvnend habituaciou. Tento fenomén vSak nie je predmetom
mojho vyskumu. V experimente o0 tilohe motorického systému v porozumeni jazyku
(Glenberg & Kaschak, 2003), spominanom V kapitole 2.6.3, boli tiez pouzité
nezmyselné vety, tiez vSak mali len doplnkov ulohu, aby pocas experimentu
existovala aj zaporna odpoved v rozhodovani o zmysluplnosti viet. V inych
experimentoch (napr. Zwaan & Taylor, 2006) participanti len stlaéili tla¢idlo, ked’
docitali vetu. Takyto sposob ziskania reakénych Casov vSak neumoziuje preskumat

spravnost’ skonstruovaného situa¢ného modelu.

Nasledujiice vysledky teda vznikli spracovanim reakénych cCasov
habituovanych participantov na zmysluplnych vetach, ktoré boli danym participantom
Spravne oznacené¢ ako zmysluplné. Pri Statistickej analyze vysledkov bol kvoli

negativnym testom na normalitu dat pouzity Mann-Whitneyho U test.

Tabulka 1 zobrazuje porovnanie priemernych reakénych Casov participantov

na vety obsahujtce ZIty a modry pojem podl'a typu habituécie.

Tabul’ka 1: Priemerné reakéné ¢asy pri rozliSovani zmysluplnosti viet s farebnym pojmom podl’a
typu habituacie

Farba pojmu vo . Priemerny reakcny Pocet Mann-Whitney test
Habitudcia N , -
vete cas pozorovani U P (2-tailed)

modra 2958 ms 198

ZIta 23842,0 <0,0001
Zlta 4129 ms 186
modra 3937 ms 189

modra 12828,0 0,0001
Zlta 3458 ms 177
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V pripade viet so zltym pojmom sa prejavil Statisticky vyznamny rozdiel
vplyvov modrej a Zltej habituacie. V pripade Zltej habituacie pri zltych pojmoch je
priemerny reakény Cas signifikantne vyssi v porovnani s modrou habituaciou (Mann-

Whitney U = 23842,0; P < 0,0001).

V pripade viet s modrym pojmom sa prejavil mensi rozdiel, stale vSak
Statisticky vyznamny. V pripade modrej habituécie pri modrych pojmoch je priemerny
reakény Cas signifikantne vy$$i v porovnani zltou habituaciou (Mann-Whitney U =

12828,0; P = 0,0001).

Obrazok 3 znéazoriiuje uvedené vysledky pomocou stipcového grafu
priemernych reakénych ¢asov s uvedenim $tandardnej chyby. V pripade Zltych viet je
rozdiel vacsi ako pri modrych vetach, v oboch pripadoch vsak zhodna farba habituacie
a pojmu vo vete sposobuje predizenie priemerného reakéného &asu oproti rozdielnej

farbe.

5000

4500

4000 1

{ms)

3500

—_

3000 +

cny cas

2500 +

2000 - E modra habituacia

1500 - O zIta habituacia

Priemerny reak

1000 -

500 ~

zlte vety modré vety

Farbasledovaného pojmu vo vete

Obrazok 3: Graf zavislosti priemernych reakénych ¢asov od farby pojmu vo vete a typu habituacie

Experiment teda ukazal, Ze habituacia na urcita farbu méa vSeobecne vplyv na
rychlost’ porozumenia viet obsahujucich farebny pojem. Pozrime sa tiez, ¢i spdsob
vyjadrenia takéhoto pojmu vo vete meni vplyv habituacie. Analyzované boli rozdiely
v priemernych reakénych c¢asoch oddelene pre vety s explicitnym vyjadrenim
farebného pojmu a vety s farebnym pojmom ako vysledkom inferencie. Tabul'ka 2

zobrazuje tieto Casy a hodnoty, ziskané Mann-Whitneyho testom, podobne ako v

-42 -



SITUACNE MODELY V POROZUMENI JAZYKA

predchadzajiicom pripade. Pri Zltych vetach sa vplyv habitudcie signifikantne prejavil
aj v pripade explicitného vyjadrenia farebného pojmu vo vete, aj v pripade inferencie
farebného pojmu. Pri modrych vetdch sa v pripade inferencie farebného pojmu
neprejavil Statisticky vyznamny rozdiel v reakénych ¢asoch vplyvom habituacie. Pri
explicitnom vyjadreni pojmu sa tento rozdiel prejavil aj v modrych vetach. Tento fakt
mohol byt sposobeny zlym dizajnom viet s inferenciou modrého pojmu. Tomuto

aspektu sa budem blizsie venovat’ neskor.

Tabul’ka 2: Priemerné reakéné ¢asy pri rozliSovani zmysluplnosti viet s farebnym pojmom podl’a
typu habituécie a sposobu jeho vyjadrenia vo vete

. n . , Pocet Mann-Whitney test
Farba pojmu + sp6sob . Priemerny
. . Habitudcia Yy pozo- .
vyjadrenia reakcny cas , U P (2-tailed)
rovani

modra 3337 ms 99

ZIta + inferencia 5679,0 0,0011
ZIta 4404 ms 90
modra 2580 ms 99

ZIta + explicitne 6323,0 <0,0001
ZIta 3872 ms 96
modra 4091 ms 98

modra + inferencia 3580,0 0,1017
Zlta 3740 ms 85
modra 3770 ms 91

modra + explicitne 2828,0 0,0002
ZIta 3198 ms 92

Obrazok 4 znazoriiuje uvedené vysledky pomocou stipcového grafu
priemernych reakénych ¢asov s uvedenim Standardnej chyby. V pripade zltych viet
vidiet’ vplyv habituécie v oboch sposoboch vyjadrenia pojmu vo vete (inferenciou aj
explicitne). Pri modrych vetach s inferenciou farebného pojmu vidiet len maly
Statisticky nevyznamny rozdiel rozdiel medzi priemernymi reakénymi casmi pri

modrej a Zltej habituacii.
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Obrazok 4: Graf zavislosti priemernych reakénych ¢asov od farby a spdsobu vyjadrenia pojmu
Vo vete a typu habituacie

Nakoniec sa pozrime na jednotlivé vety samostatne. Tabulka 3 obsahuje
priemerné reakéné Casy ahodnoty ziskané Mann-Whitneyho testom pre kazdu
zmysluplna vetu pouZita v experimente v pripade Zltej a modrej habituacie. Z hodnot
P v tabulke vidiet, Ze efekt habitudcie sa signifikantne prejavil vo vSetkych vetadch
okrem vety 1Yl a6Bl. Tento fakt, podobne ako pri porovnani explicitného
a inferencného vyjadrenia farebného pojmu vo vete, moze byt spdsobeny zlym

dizajnom tychto dvoch viet.

Obrazok 5 zndzorfiuje uvedené vysledky pre jednotlivé vety pomocou
stipcového grafu priemernych reakénych ¢asov s uvedenim $tandardnej chyby. Vplyv
habituacie sa signifikantne prejavil vo vetach 2YI, 3YE, 4YE, 5BI, 7BE a 8BE. Vo
vetach 1YI a 6B, ako uz bolo spomenuté, nebol vplyv Statisticky vyznamny. Vo vete
1YI bol cielovym pojmom bandn, pravdepodobnost’ inferencie tohto pojmu je vSak
zrejme nizsia ako pravdepodobnost’ inferencie pojmu citréon vo vete 2Y|, preto zrejme
neboli reakéné Casy na vete 1YI zvySené pri zltej habitudcii. Na znizenie efektu tiez
modze vplyvat miera pozornosti upriamenej na dany objekt v situacnom modeli.
Participant si zrejme pri Citani vety 2YI okamzite predstavi stlaCanie citronu, priCom
citron je v strede pozornosti. Pri Citanie vety 1YI je vSak zrejme v strede pozornosti

protagonista a bananova supka je len menej vyznamny objekt v situaénom modeli.

Podobne nizka je pravdepodobnost’ inferencie pojmu ocedn vo vete 6B, tu je

vSak diskutabilna aj farba pojmu ocedn Vv situacnom modeli. Znac¢na Cast’ participantov
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si zrejme predstavi ocean ako nieCo bezfarebné, resp. pri jeho reprezentacii st
dolezitejsie iné vlastnosti ako farba (na rozdiel od pojmov ako citrén alebo bandn).
Pojem ocedn vo vete 6BI je navySe zrejme tieZ mimo pozornosti, ktora je v situatnom
modeli ststredena na ostrov. Efekt habituacie sa teda pri vete 6BI zrejme neprejavil
kvoli spojeniu vplyvov neurcitej farby, nepravdepodobnej inferencie pojmu

a zamerania pozornosti na iny pojem.

Vo vete 8BE sa prejavil len malo signifikantny efekt farebnej habituacie.
V tomto pripade je pri reprezentovani pojmu dzinsy zrejme tiez farba menej dolezita
vlastnost. Navyse, participant si lahko moze predstavit' dzinsy inej farby (Cierne,

biele, Sedé, hnedg¢, atd’.).

Tabul’ka 3: Priemerné reakéné ¢asy pri rozliSovani zmysluplnosti pre jednotlivé vety podPla typu
habituicie

, . . | Pocet | Mann-Whitney test
Kod . Priemerny
Veta Habitudcia vy pozo- .
vety reakcny cas , U P (2-tailed)
rovani
g modra 3096 ms 52
1¥1 Jano sa posrnvykol na 1355,0 0,3514
odhodenej supke. 7lta 3455 ms 47
i & & modra 3604 ms 47
2v] S|Ivn9 stla¢ a th'Iac do 1543,0 <0,0001
Caju trochu Stavy. 7lta 5441 ms 43
7 Pet i modra 2842 ms 48
3VE Malvy Petcl> kresli sinko 1560,0 0,0028
vidy s usmevom. 7lta 4504 ms 48
; icai 'ka modra 2332 ms 51
AVE Varena kukulrllca je velka 1629,0 0,0046
pochutka. 7lta 3239 ms 48
g : modra 3877 ms 49
5gl Juro voIS|eI (ilo plavarne a 659.0 0,0020
hned'skocil do vody. 3l 3176 ms 43
Tropicky ostrov je modra 4306 ms 49
6Bl obkoleseny nie¢im . 1095,0 0,5993
zdanlivo nekonecnym. ZIta 4317 ms 42
4 ivi modra 3851 ms 46
7BE Jasna ob.Ioh.a ma najviac 599.0 0,0009
fascinuje v lete. 31t 3212 ms 44
5 5 d3i ¥ modra 3687 ms 45
SBE JoZove nove.d2|'ns,y su 805,0 0,0345
trochu privelké. JIta 3184 ms 48
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Obrazok 5: Graf zavislosti priemernych reakénych ¢asov od pouzitej vety a typu habituacie

Experiment teda ukazal vSeobecny vplyv farebnej habituacie na rychlost
rozliSenia zmysluplnosti viet obsahujicich farebné pojmy. Ak veta obsahuje pojem
rovnakej farby, na aku je participant habituovany, ¢as rozlisenia zmysluplnosti takejto
vety je vo vicsine pripadov vyssi v porovnani s habituaciou na komplementarnu farbu.
Ak je vSak vo vete farba pojmu diskutabilnd, dany farebny pojem nie je v situanom
modeli v strede pozornosti alebo inferencia pojmu je nepravdepodobna, efekt

habitudcie moze byt’ zniZzeny pripadne sa nemusi prejavit’ vobec.
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4 Zaver

V teoretickej Casti tejto praci som poskytol prehlad teorii porozumenia jazyku
hovoriacich o situa¢nej urovni mentalnej reprezentacie — situaénom modeli. Uviedol
som niekol’ko dovodov, preco vedci skiimajici porozumenie jazyka uvazuju o vyuziti
situaénych modelov. Okrem opisu procesov teodrie situacnych modelov som uviedol aj
najcastejSie skumane dimenzie situacného modelu. V Casovej linii som poskytol
prehl’ad tedrii a modelov porozumenia — od skor$ich teorii pred samotnym zavedenim
pojmu ,,situaény model* aZ po sicasnu tedriu mentalnej simulacie. Treba spomenut’,
Ze tieto tedrie vobec nie su antagonistické. Naopak, vi¢Sinou sa navzajom podporuji
alebo vychadzaju jedna zdruhej. Teoreticki Cast som zavr$il niekolkymi

vyskumnymi vyzvami do buducnosti.

Prakticka Cast’ prace pozostdvala z kognitivneho experimentu, zalozen¢ho na
habituacii neurénov vizualnej kory reagujucich na vnem zltej a modrej farby
(selektivne znizenie aktivity tychto neurénov) a naslednej kognitivne; ulohe —
rozliSovani zmysluplnosti viet obsahujucich pojem Zzltej alebo modrej farby. Ukazal
som, ze neurdny selektivne receptivne na farbu su aktivne pri vytvarani tych cCasti
situacného modelu, ktoré¢ zodpovedaju farebnym objektom. Sucasne som ukazal, ze
pri ich habitudcii trva konstrukcia situaéného modelu dlhsie ako ked’ tieto neurdny nie
si habituované. Po habitudcii na ZIta farbu sa potvrdili predpokladané dlhSie reakéné
Casy pri Citani viet obsahujtcich ,,z1té* pojmy (citron, kukurica, ...) ako Vv pripade
habitudcie na modru. Po habituacii na modru farbu sa podobne potvrdil predpoklad
dlhSich reak¢énych €asov pri Citani viet obsahujucich ,,modré* pojmy (obloha, ...) ako
Vv pripade habituacie na zIth. ZvySenie reakénych Casov v pripade Citania viet, ktoré
neobsahuji dany farebny pojem uvedeny explicitne, ale tento pojem v situaChom
modeli vznika v doésledku inferencie, sa prejavil signifikantne iba pre ZIté¢ pojmy, vety
s inferenciou modrych pojmov boli zrejme zle dizajnované. Experiment bol
inSpirovany experimentom Wiemer-Hastingsovej a Kurbyho (in prep.), ktori ukazali,
7e aj vizualna kora sa zucastiiuje na procese porozumenia vyznamu slov. Vysledky

uvedené v tejto praci su v stlade s vysledkami Wiemer-Hastingsovej a Kurbyho.

- 47 -



SITUACNE MODELY V POROZUMENI JAZYKA
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Prilohy

Mnozina viet pouzitych v experimente

Kod pred vetou sa sklada zporadového Cisla, kodu farby sledovaného pojmu
obsiahnutého vo vete — Y = yellow/zltd, B = blue/modra, N = nezmyselna, a kodu
sposobu vyjadrenia pojmu vo vete — | = inferencia, E = explicitne. V zatvorke je za

kazdou vetou uvedeny sledovany pojem.

ZIté vety:

1YI: Jano sa posmykol na odhodenej supke. (banan)
2Y 1. Silno stla¢ a vytlac do caju trochu stavy. (Citron)
3YE: Maly Peto kresli slnko vzdy s usmevom. (SINk0)
AYE: Varend kukurica je velka pochutka. (kukurica)

Modré vety:

5Bl Juro vosiel do plavirne a hned skocil do vody. (bazén)

6Bl Tropicky ostrov je obkoleseny niec¢im zdanlivo nekonecnym. (0cean)
7BE: Jasna obloha ma najviac fascinuje v lete. (0bloha)

8BE: Jozove nové dzinsy su trochu privelké. (dzinsy)

Nezmyselné vety:

ON: Peter sa obliekol do travnatej Ziarovky.

10N: V tejto miestnosti mozeme pocut slnko plavat.
11N: Presne o polnoci pride jazero aj s pocitacom.
12N: Pavucina sa rozbehla za taxikarom.

13N: Pan riaditel’ s usmevom na hrudi zjedol Afriku.
14N: Spomalené muchotravky spievaju o anténe.
15N: Miso zmodral po zacati rannej chalupy.

16N: Bezfarebné zelené myslienky zurivo spia.
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Dizajnovy subor experimentu pre PXLab

Vypis dizajnového suboru experiment.pxd pre modry variant experimentu (v pripade
zItého variantu bol pouzity rovnaky subor, zmenili sa len globalne premenné color

a colorText):

Experiment() {
Context() {
AssignmentGroup() {
new yes = de.pxlab.pxl.KeyCodes.LEFT_KEY:; //klavesa pre odpoved’ ,ano*
new no = de.pxlab.pxl.KeyCodes.RIGHT_KEY; //klavesa pre odpoved ,nie”
new color = fromDevRGB([0, 0, 255]); //farba habituaéného stimulu
new colorText = fromDevRGB([0, 0, 225]); /farba odpocitavania pri habituacnom stimule

Session() {
Instruction() {

Text = ["Rozumna alebo nezmyselna veta?", " ", "Najskér uvidi§ farebnt obrazovku po dobu 2 minit. JE
DOLEZITE aby si sa na obrazovku pozeral cely éas. Potom uvidi§ postupne niekolko viet. Tvojou
ulohou bude rozlisit, & veta mé zmysel alebo je nezmyselna.", "Pouzi lavu $ipku NA KLAVESNICI ak
ma veta zmysel alebo pravu Sipku ak je nezmyselna. NEKLIKAJ na zobrazené Sipky mysou.", "Skus
odpovedat’ ¢o najrychlejSie, ale zarovern spravne.”, " ", "Teraz stla¢ fubovolné tlaCidlo pre zacCatie
experimentu!"];

}

Trial:Name( Textlnput.Text) { //zadanie mena participanta
Textlnput() {
Label = "Tvoje meno:";

}

Trial:Habit( ScreenBackgroundColor ) { //prva faza experimentu, parameter - farbu habituacného stimulu
Counter() {
Step =-1;
InitialCount = 120;
FrameDuration = 1000;
Timer = de.pxlab.pxl.TimerCodes.CLOCK_TIMER,;
Duration = 120000;
Color = colorText;

}

Trial:Veta( Message:Veta.Text, Feedback.CorrectCode, Message:Veta.ResponseCode,
Message:Veta.ResponseTime, Feedback.Response) { Zjeden pokus druhej fazy experimentu
Beep() { /pipnutie
Duration = 100;

}

FixationMark() { /biely fixacny kriz
LineWidth = 3;
Timer = de.pxlab.pxl.TimerCodes.CLOCK_TIMER,;
Duration = 600;

ClearScreen() { /prazdna obrazovka
Timer = de.pxlab.pxl.TimerCodes.CLOCK_TIMER,;
Duration = 200;

Message:Info() { /zobrazenie pombécky
Text = "<- zmysel | nezmysel ->";
Timer = de.pxlab.pxl.TimerCodes.NO_TIMER;
LocationY = 150;
FontSize = idiv(screenHeight(), 25);

Message:Veta() { /zobrazenie experimentalnej vety
Overlay = de.pxlab.pxl.OverlayCodes.JOIN;
Timer = de.pxlab.pxl.TimerCodes. RESPONSE_TIMER,; // ¢akanie na odpoved’

Feedback() { /zobrazenie spétnej vazby
ResponseParameter = Trial:Veta.Message:Veta.ResponseCode;
Evaluation = de.pxlab.pxl.EvaluationCodes. COMPARE_CODE;
CorrectText = "OK";
FalseText = "Zle!";
Timer = de.pxlab.pxl.TimerCodes.CLOCK_TIMER;
Duration = 1500;

-57 -



SITUACNE MODELY V POROZUMENI JAZYKA

}

ClearScreen:Break() {
Timer = de.pxlab.pxl.TimerCodes.CLOCK_TIMER;
Duration = 500;

}

SessionEnd() { #ukonéenie experimentu
SessionEndMessage() {
Text = "HOTOVO, DAKUJEM";
}
}

Procedure() { // experimentalna procedtra — jednotlivé fazy v poradi
Session() {

Block() { Trial:Name( ?); } // zadanie mena participanta

Block() { Trial:Habit( color ); } / prva, habituacna faza

Block() { // druh& faza, jednotlivé pokusy z tohto bloku sa vykonavaju v nahodnom poradi
Trial:Veta( "Jano sa poSmykol na odhodenej Supke.", yes, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Silno stla¢ a vytlac do ¢aju trochu $tavy.”, yes, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Maly Peto kresli sinko vZdy s usmevom.", yes, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Varena kukurica je velka pochutka.”, yes, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Juro voSiel do plavarne a hned skocil do vody.", yes, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Tropicky ostrov je obkoleseny nie¢im zdanlivo nekonecnym.", yes, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Jasna obloha ma najviac fascinuje v lete.", yes, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "JoZove nové dzinsy su trochu privelké.", yes, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Peter sa obliekol do travnatej Ziarovky.", no, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "V tejto miestnosti méZme pocut’ sinko plavat.”, no, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Presne o polnoci pride jazero aj s poc¢itatom.", no, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Pavucina sa rozbehla za taxikarom.", no, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Pan riaditel s ismevom na hrudi zjedol Afriku.", no, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Spomalené muchotravky spievaju o anténe.", no, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Mi$o zmodral po zaéati rannej chalupy.”, no, ?, ?, ?);
Trial:Veta( "Bezfarebné zelené myslienky zurivo spia.", no, ?, ?, ?);
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