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1. Bevezetés

Az ember sok esetben latszolagos konnyedséggel veszi azt az akadalyt, amikor szamos
besz¢éld egyidejii kozlései kozil kell az egyiket figyelemmel kisérnie. Pedig ha erre a
jelenségre csupan az akusztika szintjérél tekintiink, belathatjuk, hogy a kiilonbozo
hangforrasokbol érkezé auditoros jelek nem kiilon-kiilon érkeznek a hallgatd
hallorendszerébe, hanem Osszeadddnak. A hallokésziilékek és a videokonferencia-szoftverek
példaul nem is tudnak egészen megbirkdzni a feladattal: ezen technoldgidknak nehézséget
okoz feloldani tobb megszolaldo “egyiittbeszélésének™ problémajat. Az emberi hallgatok
viszont képesek egymastol elkiiloniild beszédfolyamokat észlelni, ezért az inger és az észlelet
kozott, a kozponti idegrendszer szintjén le kell zajlania olyan folyamatoknak, melyek ezt
lehetove teszik. A kérdés tehat, hogy melyek ezek a folyamatok.

A Hang- ¢és beszédészlelés kutatocsoport kordbban mar szamos olyan vizsgalatot
végzett, melyben a tobb-beszélds szituacidban torténd beszédfeldolgozas kertilt goresd ala. A
beszéd tulajdonsagai koziil a feldolgozast befolyasold tényezdként azonositottdk példaul a
beszédtempot (Szalardy et al., 2020), a neuralis folyamatok oldalarol pedig felderitették,
hogyan valtoznak az agyi funkcionalis halézatok a feladat (Toth et al.,, 2019) vagy a
legnagyobb feldolgozandé beszédegység (Toth et al., 2020) fiiggvényében.

A beszédben fontos informacidkat hordoz a “hanglejtés” vagy mas néven prozodia
(Myers et al., 2019). Ezért a jelen kutatdsban azt vizsgaltuk, hogy a beszéd prozodidja
elosegiti-e egy beszédfolyam feldolgozasat egy masik beszédfolyam jelenlétében, €s hogy a
prozddiabeli kiilonbségek hatassal vannak-e az agyi funkcionalis halézatokra a feldolgozas
soran. Az én feladatom az adatok feldolgozasa ¢és az eredmények értelmezésében vald
részvétel volt. Az adatfeldolgozas keretében az EEG-felvételek elektromos miitermékektol
valo tisztitasat és forraslokalizacidjat, a funkcionalis konnektivitds elemzését végeztem,
valamint a viselkedéses eredmények statisztikai elemzésébdl és az adatvizualizaciobol vettem

ki a részemet.

2. Irodalmi attekintés

Tobb-beszelos kornyezetben torténd beszédfeldolgozas soran a hallgato eldtt alapvetden két
feladat all. A Bregman (1994) altal hallési szintérelemzésnek nevezett 1épés soran el kell
kiilonitenie, hogy mely hangok tartoznak ugyanazon hallasi lancba, majd pedig szelektiven
figyelnie kell ezek koziil az egyikre (Broadbent, 1952). Ezek a folyamatok magasabbrendii

kognitiv funkcidkat vesznek igénybe, ezaltal szamos agyteriilet 6sszehangolt miikddése



sziikséges a végrehajtasukhoz (Hill & Miller, 2009; Saur et al., 2010). Emellett a beszéd
akusztikai jellemzdi is befolyasoljak a lancra bontést és a szelektiv figyelmet. Wostmann és
munkatarsai (2017) hangstlyozzak, hogy a beszéd spektralis szerkezetének torzitdsa a
figyelmi szelekciot is neheziti, mig a természetes spektralis tulajdonsagokkal rendelkezd
beszédingerekre konnyebb figyelmet iranyitani — akar akaratlanul is. Jelen tanulmanyban a
beszédingerek spektralis szerkezetét nem manipuldljuk, hanem az alapfrekvencia ¢és
beszédritmus valtozatossagat tavolitjuk el, igy a prozodia hatdsat vizsgaljuk a felvazolt
folyamatokban.

Myers és munkatarsai (2019) alatamasztjak, hogy a prozodia Iényeges szerepet tolt be
a beszédfeldolgozas szempontjabol: a hangstlyozas, hangmagassag, idétartam és szilinetezés
mind eldsegitik a hallott beszéd szavakra és frazisokra vald bontasat. Frazier és munkatéarsai
(2006) kiemelik, hogy a prozoédia feldolgozasa automatikus, és tudatos kontroll nélkiil
végbemegy. Hipotézisiik szerint azonban a beszédprodukcidoban a prozodiai mintazatok
hasznalatanak keretei kevésbé kotottek, mint példaul a szintaktikai szabalyszerliségek, igy
besz¢élok kozott eléfordul némi variancia az informécid prozddiai csoportositasat illetden.
Alapvetéen viszont a prozdodia segit kijelolni a kozlések szerkezetét. Szamos kisérlet
prozodigjut (Carlson, 2009; Kjelgaard & Speer, 1999; LaCroix et al., 2020;
Roncaglia-Denissen et al., 2013; Sheppard et al., 2017). Ezért a tipikus prozddia valosziniileg
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A prozddia a beszéd tobb szupraszegmentalis vonasabol tevdédik 6ssze, melyek mind
hozzajarulhatnak a figyelem hatékony iranyitdsdhoz. Az alapfrekvencia (F0) valtozasai és a
sziinetezés kijeldlhetik a beszéd egységei kozotti hatarokat. Emellett a beszédtempo hatassal
lehet a beszédértésre ¢és az emlékezeti folyamatokra. Szalardy ¢és munkatarsai (2020)
kimutattdk, hogy a gyors beszédtempo hatdsira romlik a célinger-detekcid, az emlékezeti
kédolas, vagy mindkettd. Osszességében a prozédia valdsziniileg hatdssal van a figyelmi
szelekcidra tobb-beszélds szituacidban, mert segit kijeldlni a kiilonb6zo feldolgozasi
egysegeket.

A beszédfeldolgozast kiséré neurdlis aktivitast szdmos kutatdsban vizsgaltak
elektroencefalogram/magnetoencefalogram (EEG/MEG) segitségével. Luo és Poeppel (2007)
hivja fel a figyelmet a neuralis nyomkovetés (neural tracking) jelenségére, mely sordn az
alacsony frekvenciaji delta/theta oszcillacidok (<8 Hz) fazisa folyamatosan lekdveti a beszéd

akusztikdjanak valtozéasait. Tobb beszéld esetén pedig az alacsony frekvencidju neurdlis



aktivitdis minden egyes hallasi lancot kiilon lekovet, am a figyelt szoveget kiemelten
reprezentalja az auditoros kéreg posterior része (Ding & Simon, 2012). Bér
beszédfeldolgozas soran szamos fonetikai jellegzetesség egyideji kovetése zajlik, Teoh,
Capelloni ¢és Lalor (2019) kimutatta, hogy az EEG-jelben elkiilonithetd a prozodia egy
jegyének a kovetése: a delta (0.2—4 Hz) frekvenciatartomanyba esé neuralis oszcillacidok
fazisa koveti a hangmagassdg valtozasait (intonaciot). Ez a hatds a beszéd spektralis
szerkezetének torzitasa esetén eltiinik. Ezzel a megallapitdssal sszhangban vannak Rimmele
¢s munkatarsainak (2015) eredményei is, ahol a figyelt szoveg neurdlis nyomkdvetése
torzitott akusztika esetén romlott, mig az ignoralt szoveg kovetését nem befolyasolta, hogy
torzitott volt-e az akusztikdja. Osszességében tehat a neuralis nyomkdvetést fokozza a
szelektiv figyelem, de ez a beszédinger akusztikai mindségének a fiiggvénye.

Az alacsony frekvenciaji neuralis oszcillaciok mellett az alfa (8-12 Hz)
frekvenciatartomanyu aktivitds is fontos szerepet jatszik a tobb-beszélds kornyezetben
torténd beszédfeldolgozasban. Az alfa oszcillacioknak nem a fazisa, hanem a teljesitménye
relevans ebbdl a szempontbdl. Ahogy Straull, Wostmann és Obleser (2014) is kiemeli, az alfa
frekvenciatartomanyu hulldmok teljesitményének novekedése az ignordlandd hallasi lanc
inhibicidjahoz kothetd. Ez a teljesitményndvekedés top-down modulacié eredménye, amit
egyrészt az bizonyit, hogy idOben késébb megy végbe, mint a lassu hulldmoknal
megfigyelhetd neuralis nyomkdvetés, masrészt pedig magasabbrendii folyamatokban szerepet
jatszo, frontoparietalis agyteriiletekrdl ered (Fiedler et al., 2019; Wdstmann et al., 2016).

Ahogy korabban kiemeltem, a hallasi szintérelemzés €s a szelektiv figyelem szamos
agyteriilet Osszehangolt aktivitdsanak az eredménye. Az egyik lehetdség ennek az
Osszehangoltsagnak a karakterizalasara a funkciondlis konnektivitas (functional connectivity,
FC) megallapitasa. Ezzel a moddszerrel Obleser és munkatarsai (2007) példaul kimutattak,
hogy az akusztikailag torzitott, de szemantikai szempontbol bejosolhatdé beszédingerek
feldolgozasa soran ndé a funkciondlis konnektivitds bizonyos, az auditoros kérgen kiviili
teriiletek kozott, igy a prefrontélis, inferior frontdlis és posterior cinguldris kérgekben.
Emellett megemlitendé, hogy a prozddiai informacié feldolgozésanak feladata mar
onmagaban is szamos agyteriilet k6zott oszlik meg. Sammler és munkatarsai (2015) egy
kétutas modellt valdszinlisitenek relativ jobbféltekei lateralizacioval: a dorzélis palya a
premotoros kérget és az inferior frontdlis gyrust foglalnd magéba, a ventralis palya pedig a
superior temporalis sulcus posterior és anterior teriileteit.

Arra azonban, hogy tobb-besz€l0s szituacidban a figyelt €s ignoralt beszédingerek

prozodiai jellegzetességei eldsegitik-e a hallasi lancra bontast, vagy inkdbb a figyelmi



szelekcidt tdmogatjdk, még nem torténtek vizsgalatok. Ezért a jelen tanulmanyban az
természetes prozodia-visszafojtas, normal prozodia). A résztvevok egyik csoportjaban csak a
figyelt szoveget manipulaltuk, mig a masik csoportban csak az ignoralt szoveget. A
hallgatoknak minden esetben szamneveket kellett detektadlniuk a figyelt szdvegben.
Hipotéziseink szerint 1) a prozddiai jegyek lerontdsa hatrdnyos hatdssal lesz a figyelmi
szelekciora, mig a hallasi lancra bontast kevésbé érinti, és 2) a természetes
prozodia-manipulécid kevésbé lesz hatdsos, mint a mesterséges manipuldcio, mivel elébbi
esetben valamivel tobb varianca marad meg az intonacios konturban.

Az elsd hipotézist az tdmasztana ald, ha a viselkedéses és neurofiziologiai hatasok
nagyobbak lennének a figyelt szoveg manipulalt csoportban, mint az ignoralt szdveg
manipuldlasa esetén. Funkciondlis konnektivitds szempontjabol ez azt jelentené, hogy a
figyelmi szelekcioban résztvevo teriileteket a lassu (delta, theta; 0.5-8 Hz) oszcillaciok
erdsebben kapcsolndk Ossze akkor, amikor a figyelt szoveg prozodidja leromlik, hiszen ez
arra utalna, hogy a szelekcié megneheziilt, tobb eréforrast igényel. Ezzel szemben ha az alfa
oszcillacidk keriilnének eldtérbe, az a hallasi lancra bontas nehézségét jelezné. Ha a hallési
lancra bontasban jelentds szerepet jatszik a prozddia, akkor nem szamitana, hogy a figyelt
vagy az ignoralt szoveget manipulaljuk.

A masodik hipotézist az timogatnd, ha a hatdsok a mesterségesen manipulalt prozodia
kondicioban lennének nagyobbak, mint természetes prozodia-manipulacio esetén. Mivel az
alfa teljesitmény novelésére annak fliggvényében van sziikség, hogy mennyire vonzza
magara a figyelmet az ignoralandd szoveg a figyelt szoveghez képest, ezért arra szamitunk,
hogy az alfa tartomanyu funkciondlis halézatok eltéré mértékli aktivitast fognak mutatni

akkor, amikor egy normal prozddiaju szoveget egy mesterségesen manipulalt illetve egy
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3. Modszerek

3.1. Résztvevok
A kisérletben 50 magyar anyanyelvil fiatal felndtt vett részt, akiket két kisérleti csoportba
osztottunk: az elsd csoportban a figyelt szoveget manipulaltuk (N = 25; 18 nd, 7 férfi, M =
21.2 év, SD = 1.4 év, 24 jobbkezes), a masodik csoportnal az ignoralt szoveget manipulaltuk

(N =25; 19 nd, 6 férfi, M = 21.9 év, SD = 2.5 év, 21 jobbkezes). A nem manipulalt oldalon

crer



A résztvevok ép hallassal rendelkeztek, €és egyikiik sem szdmolt be pszichiatriai vagy
neurologiai korelézményrdl. A részvétel Onkéntes volt, a kisérletet az Egyesitett

Pszicholodgiai Kutatasi Etikai Bizottsag (EPKEB) hagyta jova.

3.2. Ingeranyag
A résztvevok minden blokkban kettd, egyszerre bemutatott beszédfolyamot hallottak, melyek
koriilbeliil 6 perc hossztsaguak voltak. Az elhangzott szovegek magyar nyelvii hiroldalakrol
szarmaztak, €és €érzelmileg semleges, kevésbé ismert tényeket tartalmaztak. Az ingeranyag
felvétele soran a szovegeket két kiilonb6z6 magyar anyanyelvi férfi szinész olvasta fol. A
hangfelvételek ugyanabban a laborban késziiltek, ahol kés6bb maga a kisérlet folyt, és a
besz¢lok minden felvételnél ugyanazon a helyen alltak, ahol késébb az adott felvételt lejatszo
hangszor6 helyezkedett el. Ezaltal a hangfelvételek a beszéld elhelyezkedését illetden
valoszerli hangzéssal rendelkeztek.

1. Mesterségesen lapitott prozodia: A Keitel et al. (2013) altal alkalmazott modszert
kovettiik, miszerint a Praat szoftver segitségével (Boersma & Weenink, 2005)
eltavolitottuk a hangfelvételek intonacids konturjat, és helyettesitettiik azt a felvétel
atlagos alapfrekvenciajaval.

2. Természetesen visszafojtott prozodia: A szinészeket a felvétel soran arra kértik,
hogy monoton intonacidval olvassak fol a szovegeket, hasonloan ahhoz, mintha
csupan egy szolistat olvasnanak.

3. Normal prozédia: Nem alkalmaztunk manipulaciot, a szinészek a felvétel soran
természetes intonacidval beszéltek.

A kondiciok intonacios konttrjai kozti kiilonbséget az 1B abra is szemlélteti. Ahhoz,
hogy jellemezziik a mesterséges €s természetes manipulacid kozti kiilonbséget, két-két
minta-hangfelvételt akusztikai elemzéseknek vetettiink ald a Praat szoftver segitségével
(Broersma & Weenink, 2005). Az alapfrekvenciat és a beszédtempo6t karakterizaltuk. A leird
adatokat az 1. tablazat szemlélteti. Alapvetéen az mondhato el, hogy az FO varianciaja a
mesterségesen lapitott kondicioban joval kisebb, mint a természetesen prozodia-visszafojtott
kondicidéban, mig utdbbi esetben a beszédtempd valtozott meg leginkdbb. Megjegyzendo,
hogy a beszédtempd gyorsulasat nemcsak a gyorsabb artikuldcié okozhatja, hanem a

rovidebb vagy teljesen hidnyzo beszédsziinetek.



Mesterségesen Tef‘mésze.tesen Normal
lapitott prozédia v1sszaf’01?ott prozédia
prozodia
F0 (Hz) Md 147.41 117.075 131.185
SD 3.876 14.625 35.6
IQR 0.675 21.16 61.87
Terjedelem 180.45 198.25 224
Beszédtempo M 4.81 5.26 4.81
(szotags) SD 0.45 0.36 0.45

1. tablazat. Az ingerek prozddidhoz kothetd akusztikai paraméterei kondicionként.

Minden szOveg tartalmazott szdmneveket, amelyek a figyelt szovegekben
célingerként, az ignoralt szovegekben pedig disztraktorként szolgaltak. Emellett az ignoralt
oldalon elhangzo szovegek (és csak ezek) szintaktikai sértéseket is tartalmaztak abbol a
célbol, hogy megallapitsuk, hogy az ignoralandd informaciok bizonyos kondiciokban tudatos
feldolgozasra keriilnek-e. A tudatosan feldolgozott szintaktikai sértések ugyanis kivaltjak az

N400 ERP-valaszt (Kutas & Hillyard, 1983), mig az ignoraltak nem (Szalardy et al., 2018).

3.3. Eljaras
A kisérlet soran az ingeranyag két hangszoron keresztiil keriilt bemutatasra, az egyik a
résztvevO baljan, a masik a jobbjan helyezkedett el. A kisérlet alatt a résztvevonek egy
monitoron elhelyezett fixacids kereszten kellett tartania a tekintetét, hogy minél tobb szem-
¢és feymozgast szlirjiink ki. A résztvevd feladata az volt, hogy a balrdl érkezé szovegben
detektalja a szdmneveket, €s ezt gombnyomassal jelezze, mikdzben a jobbrol érkezd szoveget
figyelmen kiviil hagyja. A két beszélonek allandd helye volt, vagyis a figyelt (bal) oldalrol
mindig az egyik besz¢élé hangja érkezett, az ignoralt (jobb) oldalrol mindig a masik beszEloé.
A figyelendd beszéld személyének és elhelyezkedésének allanddsaga segitette a hallgatot a
figyelt szoveg kdvetésében.

A résztvevok minden blokk utan egy emlékezeti tesztet kaptak arrdl a szdvegrol,
amely abban a blokkban hangzott el a figyelt oldalon. Minden teszt 5 feleletvalasztos
kérdésbol allt, és a résztvevonek jeleznie kellett, ha a valaszat nem az iménti szovegbdl
jegyezte meg, hanem madas forrasbol tudta. Ebben az esetben a valaszt figyelmen kiviil
hagytuk. A teszt kérdéseit a kisérletvezetd olvasta fol a résztvevOnek, aki szoban valaszolt.

A résztvevok mind a harom kisérleti kondiciora 4-4 szovegpart hallottak kiilon

blokkokban, igy a kisérlet 12 blokkbol allt (3 kondicio * 4 blokk). A blokkok kondicid



alapjan pszeudorandom sorrendben kovették egymadst, azzal a megkotéssel, hogy két egymast
kovetd blokk nem tartozhat egyazon kondicidhoz. A 6. blokk utdn minden esetben sziinet
kovetkezett, a tobbi blokk kozott pedig a résztvevd kérése szerint tarthatott pihendt. A

kisérleti elrendezést az 1. abra szemlélteti.
A) Figyelt széveg

poth b

»,Detektalja a szamneveket a
baloldali sz6vegben”

B)
A holgy a férjével egyiitt szabadnapot vett ki
Mesterségesen
lapitott
prozédia
Sajnos a térténelem lapjaira néhany sétét folt is keriilt a tizenegy
- évszazad soran
kel -
G Természetesen
g visszafojtott
¥ prozodia
T T N, S e S -~ ~
Tizenkilenc embert hallgattak ki gyanusitottként
Normal
prozédia
N\ ISR —— e LN TN e VOV &
C)
1. csoport 2. csoport
Kondi- Figyelt széveg manipulalt Ignoralt széveg manipulalt
ciok . .
Figyelt széveg Ign"oralt Flg_)_yelt Ignoralt széveg
széveg szoveg
Mesterségesen Mesterségesen
1 . g p g
lapitott prozédia lapitott prozddia
Természetesen Normal Normal Természetesen
. . rozodia rozodia . .
2 visszafojtott P P visszafojtott
prozodia prozédia
3 Normal prozdédia Normal prozodia

1. abra. Kisérleti elrendezés. A) A résztvevok feladata volt a figyelt oldalon elhangzo
szamnevek detektalasa, €s a masik oldal ignoralasa. B) Az ingeranyag harom kondicioja
egy-egy példamondat FO-konturjaval. C) Kondiciok a figyelt szoveg manipulalt és az ignoralt

szoveg manipulalt csoportban.



3.4. Adatelemzés

3.4.1. Viselkedéses adatok
A kisérletben két viselkedéses feladat volt: egy szamnév-detekcidos és egy felismerési
emlékezeti feladat. Az emlékezeti feladatnal a helyes valaszok ardnyét szamitottuk ki az
egyes kondiciokban, mig a szamnév-detekcid esetén négyféle kiillonb6zo valtozot vettiink fol.
A taldlatok megallapitasakor korabbi tanulmdnyaink protokolljat kovettiik (pl. Toth et al.,
2019), miszerint a célinger (figyelt szovegben elhangzott szdmnév) kezdetétél mért 5000
ms-os iddablakban tortént valaszadasok koziil azokat tekintettiik talalatnak, melyek az 6sszes
valaszadas 5% és 95% kozotti idSintervallumaba estek. Tgy kisziirtiik a tal gyors és a tal lasst
valaszokat. A talalatok tényleges id6ablaka igy 405-1689 ms volt.

A téves riasztasokat (false alarm, FA) megkiilonboztettiik a disztraktor-hatdstol. Ez
utobbit Ggy definidltuk mint az ignoralt szovegben megjelend szamnevekre adott valaszok,
mig FA-nak tekintettlink minden, nem szamnévre adott valaszt. A kettdt jelen vizsgalat
kontextusaban fontos kiilon targyalni, hiszen a disztraktorok altal eldidézett gombnyomasok a
szelektiv  figyelmi folyamatoknak a sikertelenségére wutalnak. A  disztraktor-hatas
idéablakdnak meghatarozasakor is a taldlatoknal leirtaknak megfelelden jartunk el.

Hogy elkertiljiik a résztvevok esetleges torzitd valaszadasi taktikdinak a hatasait (pl.
aki minden szdmnévre gombot nyom, annak 100%-os lesz a talalati ardnya, de ugyanigy a
disztraktor-hatds is; Green & Swets, 1988), d’-ot is szamitottunk a z-transzformalt
talalatokbol és a disztraktor hatasbél a kovetkezSképpen: d° = z(TALALATOK) -
z(DISZTRAKTOR).

3.4.2. EEG felvétel és elofeldolgozas
Az EEG adatok felvétele 64 csatornas BrainAmp DC EEG rendszerrel tortént. Az
adatfelvétel par masodperccel a szovegpar kezdete eldtt indult el, és a révidebb szoveg vége
utdn par madasodperccel zarult. Az elektroddkat a nemzetkdzi 10/20-as rendszer szerint
helyeztiik fol, referencia-elektrodaként pedig az FCz csatorna szolgalt. A mintavételi
frekvencia 1 kHz volt.

Az EEG adatok eldfeldolgozasat az EGGlab szoftverrel végeztem (Delorme,
Sejnowski & Makeig, 2007). A 0.5 és 80 Hz kozotti tartomanyon kiviil es6é frekvenciakat
kisziirtem. A mitermékek eltdvolitdsara fliggetlen komponens analizist (independent
component analysis, ICA) hasznaltam (Delorme, Sejnowski & Makeig, 2007). A
szemmozgassal kapcsolatos miitermékeket tartalmazdo ICA komponenseket manualisan

tavolitottam el.



3.4.3. ERP elemzés
Az EEG adatokban a kivaltott potencidlok (ERP-k) is elemzésre keriiltek. A célingerek
(figyelt szovegben elhangzd szamnevek), disztraktorok (ignoralt szdvegben elhangzo
szamnevek) és az ignoralt oldalon elhangzé szintaktikai sértések kezdetétdl szamitott -200 és
+2400 ms kozotti epochokat vettiik figyelembe. A -200-0 ms-os iddablakban mért atlagos
fesziiltség szolgalt baseline-ként. Kizartuk az elemzésbdl azon epochokat, melyek

tartalmaztak +/-100 pV nagysagunal nagyobb fesziiltségvaltozast barmely elektrodan.

3.4.4. EEG forraslokalizacio és funkcionalis konnektivitds
A forréslokalizacidhoz eldszor 2048 ms-os epochokra osztottuk az EEG felvételeket, majd
kizartuk az elemzésbdl azokat az epochokat, melyek tartalmaztak célingert, disztraktort, vagy
barmilyen gombnyomast - ezeket csak az ERP elemzésnél vettiik figyelembe. A +/-100 uV
nagysagunal nagyobb fesziiltségvaltozast tartalmaz6 epochokat is eltavolitottuk. Ezen az
adathalmazom a Brainstorm szoftver (Tadel et al., 2011) segitségével végeztiink
forrasrekonstrukciot elézé tanulmanyok protokollja alapjan (Huang et al., 2016; Pizzagalli,
2007; Song et al., 2015).

Az agyteriiletek kozotti funkcionalis konnektivitast a BrainWave szoftverben (Stam et
al., 2007) szamitottuk ki. Az FC-t a két régio kozott 1évo fazisszinkronizacid segitségével
fejeztiik ki. Ennek keretében eldszor megallapitottuk a relevans agyi régidkat (region of
interest, ROI) az alapjan, hogy a korabbi irodalom mely régidkat koti figyelmi, hallasi vagy
beszédfeldolgozasi folyamatokhoz (Saur et al., 2008, 2010). A ROI-kat és roviditésiiket a 2.
tablazat mutatja. Ezutdn minden ROI kozott phase lag indexet (PLI) szamoltunk hat
frekvenciatartomanyban (delta: 0.5-4 Hz, theta: 4-8 Hz, low alpha: 8-10 Hz, high alpha:
10-13 Hz, beta: 13-30 Hz, gamma: 30-80 Hz). A PLI 0 és 1 kozotti érték lehet, ahol a 0
random faziskiilonbséget jelent (ez a minimum FC erdsség), az 1 pedig konstans
faziskiilonbséget (maximum FC erdsség). Igy 36*36-os matrixok jottek létre, melyek az
egyes ROI-parok kozotti PLI értékeket tartalmaztak. Végiil a matrixokat kisérleti személy,

kondici6 ¢és frekvenciatartomdny alapjan atlagoltuk.

Anatémiai régio EEG forrasrégiok angol neve Rovidités

Frontalis Caudal Middle Frontal Gyrus MFGc
Rostral Middle Frontal Gyrus MFGr
Orbitofrontal Gyrus OFG
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Inferior Frontal Gyrus IFG

Superior Frontal Gyrus SFG
Precentral Gyrus PrCG
Cingularis Anterior Cingulate Cortex ACC
Posterior Cingulate Cortex PCC
Temporalis Fusiform Gyrus FFG
Inferior Temporal Gyrus ITG
Middle Temporal Gyrus MTG
Superior Temporal Gyrus STG
Parietalis Inferior Parietal Gyrus IPG
Superior Parietal Gyrus SPG
Supramarginal Gyrus SMG
Paracentral Gyrus PCG
Postcentral gyrus PoCG
Precuneus PCUN

2. tablazat. EEG forrasrégiok és roviditésiik a nagyobb anatdémiai régiok szerint.

3.5. Statisztikai elemzés
A viselkedéses és ERP adatok statisztikai elemzését a Statistica 13.1 szoftver segitségével
veégeztikk. Kiilon-kiilon ismételt méréses ANOVA elemzésekkel vizsgaltuk a talalati
aranyokat, d’-ot, FA-t, a disztraktor-hatast €s a felismerési memoriateljesitményt a prozodia
(mesterségesen lapitott vs. természetesen visszafojtott vs. normal) mint within-subject
valtozo ¢és a csoport (figyelt szOveg manipuldlt vs. ignordlt széveg manipulalt) mint
between-subject valtozod hatdsdnak megallapitasara.

Az ERP-elemzés soran a célingerek altal kivaltott parietalis N2b és P3b amplitidokat
hasonlitottuk 6ssze a kondiciok kozott, kiilon a két csoportban. A disztraktorok és szintaktikai
hibazasok altal kivaltott parietdlis ERP-komponenseket a 0-val hasonlitottuk 6ssze egyszéli
t-teszttel FDR-korrekcio (false discovery rate) alkalmazasidval. Az FDR-korrekcidra a
tobbszords O0sszehasonlitdsok miatt volt sziikség.

A szignifikancia elvart szintje 0.05. A szfericitds sériilése esetén a szabadsagfok
Greenhouse-Geisser korrekciojat alkalmaztuk. A hatdsnagysag jelentésére a parcidlis
eta-négyzetet (np”) hasznaljuk. Az utdlagos Osszehasonlitasokhoz Tukey HSD post-hoc

tesztet alkalmaztunk.
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A funkciondlis konnektivitdsra vonatkozé adatok statisztikai elemzésére a Network
Based Statistics (NBS) eszkoztarban keriilt sor (Zalesky, Fornito & Bullmore, 2010). A
prozodia hatasat a kovetkezd paros dsszehasonlitasokkal vizsgaltuk, kiilon a két csoportban
¢s minden frekvenciatartoményban: 1) mesterségesen lapitott vs. normal prozddia, 2)
természetesen visszafojtott vs. normal prozodia. Az FC elemzés vizualizalasara a BrainNet

Viewer eszkoztarat (Xia & Wang, 2013) hasznaltuk.

4. Eredmények
4.1. Viselkedéses valaszok

A 2. é4bran lathatd a kisérleti manipuldacidk hatdsa a talalatokra (A), d’-ra (B), a
disztratkor-hatasra (C), a felismerési emlékezetre (D) és a téves riasztasokra (E). A 3. tdblazat
tartalmazza ezen elemzések F, p és np? értékeit az ANOVA teszt szerint. Mind a csoportnak,
mind a prozddidanak szignifikans fohatdsa volt minden viselkedéses valaszra a felismerési
emlékezet kivételével, am ezeket a fohatasokat a szignifikans interakcios hatds eredményezte.
A post-hoc teszt kimutatta, hogy a figyelt szoveg manipuldlt csoportban a természetes
prozodia-visszafojtas kondicioban a hallgatok szignifikdnsan eltérd valaszokat adtak, mint
barmely mas csoport-kondici6 kombinacidban: a taldlati arany és a d’ alacsonyabb, a
disztrakcio és a téves riasztasok ardnya pedig magasabb volt ebben az esetben (minden
p<0.001). A felismerési memdriateljesitmény a természetes prozodia-visszafojtas
kondicioban szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a masik két kondicidoban, azonban
mesterségesen lapitott prozodia esetén is romlott, ahol szignifikansan alacsonyabb volt a

normal prozddia kondicional. Csoport-fohatds vagy interakcios hatds ebben az esetben nem

volt.
CSOPORT PROZODIA CSOPORT * PROZODIA
Talélatok E(1, 48) = 7.2236, F(2, 96) = 46.254, F(2, 96) =51.074,
p<0.01, p<0.001, p<0.001,
np*=0.13 np*=0.49 np*=0.51
d F(1, 48) = 8.2951, F(2, 96) = 49.670, F(2, 96) = 54.538,

p=001,
np*=0.15

p<0.001,
np*=0.51

p<0.001,
np> =0.53

Disztraktor-hatas

F(1, 48) = 13.887,
p <0.001,
np*=0.22

F(2,96) = 58.191,
p <0.001,
np>=0.55

F(2, 96) = 58.191,
p < 0.001,
np>=0.58

FA

F(1, 48) = 11.661,
p=0.001,
np*=0.2

F(2, 96) = 60.368,
p <0.001,
np*=0.56

F(2,96)=63.111,
p<0.001,
np* =0.57
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Felismerési memoria F(2, 96) = 22.479,
p <0.00,
np*=0.32

3. tablazat. A statisztikailag szignifikans viselkedéses eredmények F, p és np* értékei.
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2. abra. A prozodia és a csoport hatasa a talalati aranyra (A), d’-ra (B), disztraktor-hatésra,
(C) felismerési memoriara (D) és téves riasztasokra (E).

4.2. ERP eredmények
A 3. dbra a célingerek (figyelt szovegben elhangzo szamnevek) altal kivaltott agyi valaszokat
mutatja a két csoportban a kondiciok szerint. A figyelt szoveg manipuldlt csoportban a

prozodiai manipulacionak szignifikans féhatdsa volt a célingerek altal kivaltott N2b
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ERP-komponensre (F(2,48) = 8.056; ¢ = 0.671; p<0.01; np* = 0.251). A post-hoc
Osszehasonlitds szerint az N2b amplitid6 szignifikansan kisebb volt a normal prozodia
kondicional, mint mesterségesen lapitott vagy természetesen visszafojtott prozodidval
felolvasott szoveg esetén (p<0.01), bar utobbi két kondicid kozott nem volt szignifikéns
kiilonbség. Ezzel szemben a prozodia fohatasa a P3b amplitidora nem volt szignifikans. A
disztraktorok (ignoralt szovegben elhangzé szamnevek) szintén nem eredményeztek kivaltott
valaszt. A ignoralt szovegben megjelend szintaktikai sértések csak akkor valtottak ki a 0-t6l
beszéd hangzott el (p<0.05).

A ignoralt szoveg manipuldlt csoportban a prozddianak szignifikdns hatdsa volt a
célingereknél mért P3b-re (F(2,48) = 4.373; ¢ = 0.769 p<0.05; np* = 0.154). A post hoc
Osszehasonlitds azt mutatja, hogy a célingerek szignifikansan nagyobb amplitaddju P3b-t
mesterségesen lapitott prozdodiaja (p<0.05). A célingerek szignifikans N2b-t nem valtottak ki,

és a disztraktor események sem eredményeztek 0-tol eltérd kivaltott valaszokat.

Figyelt szbveg Ignoralt szbveg
manipulalt csoport manipulalt csoport
4 N2 P3 4 N2 P3
Pz Pz
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2 2
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3. abra. A célingerek altal kivaltott parietalis (Pz) ERP-k csoportatlaga (N = 25) a figyelt
szOveg manipulalt (balra) és az ignoralt szoveg manipulalt csoportban (jobbra). A zér6

latencia a célinger (szamnév) kezdete.

4.3. EEG funkcionalis konnektivitas

14



A prozddia-manipuldcié 4ltal szignifikdnsan érintett funkciondlis hdlozatokat a 4. 4bra
szemlélteti. A fliggelék tablazatdban lathatd, hogy a halozatok egyes csomopontjai hany
kapcsolattal rendelkeznek.

A prozodia manipulécidja kiilonboz6 funkciondlis halozatok aktivitasat eredményezte
a két csoportban. Ami a figyelt szOveg manipulalt csoportot illeti, egy delta
frekvenciatartomanyban (0.5-4 Hz) miik6dd halozat szignifikansan eltérd aktivitast mutatott
a mesterségesen lapitott és a normal prozodia kondicioban. A halézat (18 kapcsolat, 10
csomopont) a jobb agyféltekében volt dominans. A legtdbb kapcsolattal rendelkezd teriiletek
a medialis frontalis gyrus caudalis része (MFGc), valamint a superior parietalis gyrus (SPG)
voltak.

Ugyanezen kondiciok dsszevetésében a low alpha frekvenciatartomanyban (8—10 Hz)
is megjelent egy, a parietalis, frontdlis és temporalis lebenyeket is magaba foglalod
funkcionalis halozat (36 kapcsolat, 17 csomdpont). Ennek a legtobb kapcsolattal rendelkezd
csomopontjai a bal féltekében a gyrus temporalis inferior (ITG), az orbitofrontalis kéreg
(OFC) és a paracentralis gyrus (PCG), a jobb féltekében pedig a superior temporalis kéreg
(STC) voltak.

Ezzel szemben amikor a figyelt oldalon nem mesterségesen lapitott, hanem
természetesen visszafojtott prozodidval felolvasott beszéd hangzott el, mas funkciondlis
halozatok jelentek meg. A delta frekvenciatartomanyban egy kiterjedt haldzatot latni (66
kapcsolat, 32 csomoOpont), melynek kdzponti régioi a frontélis lebenyben az OFC, az MFG ¢és
a superior frontalis gyrus (SFG); a parietélis lebenyben a supramarginalis gyrus (SMQG) és az
SPG; a temporalis lebenyben a fusiform gyrus (FFG); valamint a posterior cingulum (PCC).

Ugyanebben az Osszehasonlitdsban (természetesen visszafojtott prozddia vs. normal
prozodia a figyelt szovegben) a theta tartomanyba (4-8 Hz) esé oszcillaciok
fazisszinkronizacidja is szignifikdns halozatot alkotott (66 kapcsolat, 32 csomopont). Ennek
kdzponti csomdpontjai a jobb féltekében a PCG és SMQG, a bal féltekében pedig a precuneus
(PCUN) ¢és a PCC. Ezek a tertiletek frontalis és temporalis kapcsolatokkal is rendelkeztek.

A ignordlt szoveg prozodiai manipuldlasa szintén hatdssal volt a megjelend
funkciondlis halézatokra. A normal és a mesterségesen lapitott prozddia ignordlasa kdzben
mért agyi aktivitds Osszevetésében a delta és low alpha tartomanyokban jelentek meg
halozatok, ugyanugy, mint a masik csoportban ugyanezen kondiciok kontrasztjadban. Ennek a
delta halozatnak a legtobb kapcsolattal rendelkezé csomoépontjai a PCC, valamint két
baloldali parietalis teriilet, a PCG ¢és PoCG. A low alpha halozat kozponti teriiletei a jobb
féltekei inferior parietélis gyrus (IPG) és ITG voltak.
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Végezetiill a ignoralt oldalon elhangz6 természetesen visszafojtott és normal

prozddiaju beszéd kozotti kiilonbség egy high alpha tartomanya (10-13 Hz) halozatban

mutatkozott meg (42 kapcsolat, 21 csomdpont), melynek kozponti teriiletei frontdlisan az

MTG ¢és SFG, parietdlisan a postcentralis gyrus (PoCG) és SPG, temporalisan az STC,

valamint a PCC.
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4. abra. A prozodia-manipulécio altal szignifikdnsan érintett funkcionalis halézatok a figyelt

szoveg manipulalt (bal oldali oszlop, A és B abra) €s az ignoralt szoveg manipulalt (jobb

oldali oszlop, C és D abra) csoportban. A pontok a ROI kdzéppontjat jelolik (csomdpontok).

A csomopontok mérete a csomdpont kapcsolatainak a szamat mutatja az adott halézaton

beliil.
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5. Diszkusszio

Tanulmanyunkban a prozoddia hatasat vizsgaltuk két megszolald beszédének lancra bontasara
¢és figyelmi szelekciojara, két kiilon csoportban manipuldlva vagy a figyelt, vagy az ignoralt
szoveget. Azt vartuk, hogy a prozddia megvaltoztatasa hatéssal lesz a szelektiv figyelemre,
de a lancra bontasra kevésbé (1. hipotézis), valamint hogy a beszéd alapfrekvencidjanak teljes
kiatlagolasa erdsebb hatasokhoz vezet, mint hogyha a besz¢élé maga probalja visszafojtani a
prozddiat (2. hipotézis). Eredményeink azt mutatjak, hogy a normal prozddia valoban inkabb
a figyelmi szelekciot segiti eld, mig a hallasi lancra bontas céljabol kevésbé hasznos, mivel
eltéré hatasokat figyeltiink meg akkor, amikor a prozddia-manipulacio a figyelt oldalon volt,
mint akkor, amikor az ignoralt oldalon. Ugyanakkor a 2. hipotézis nem igazolddott, hiszen a
besz¢él0k altal természetesen eldidézett prozoddia-visszafojtds joval nagyobb hatdsokat
eredményezett, mint az FO mesterséges lapitasa, foként ha mindez a figyelt szGveget érintette.
A kovetkezokben ezeket az eredményeket értelmezziik a viselkedéses €s neurofiziologiai

(ERP, FC) adatok alapjan.

5.1. A prozodia megvaltozasanak hatasa a figyelmi szelekciora és a hallasi lancra
bontasra

5.1.1. Viselkedéses hatasok
Hipotézislink alapjan azt vartuk, hogy beszédfeldolgozas soran a leromlott prozoddia a
figyelmi szelekciot jobban érinti, mint a hallasi lancra bontast. Viselkedéses szempontbdl ez a
hipotézis nagyobb hatasokat feltételez a figyelt szoveg manipulélasa, mint az ignoralt széveg
manipulalasa esetén. Eredményeink aladtdmasztjadk ezt a feltételezést, mivel az ignoralt
szovegen alkalmazott prozodiai valtoztatdsok nem vezettek szignifikdns célinger-detekcios
€s magasabb disztrakcioval jart.

Ugyanakkor az is lathatd, hogy amikor a figyelt szoveget manipulaltuk, a téves
riasztdsok ardnya is megnétt valamelyest a disztraktor-hatdssal egylitt. Emellett pedig volt
egy olyan viselkedéses mérés, amelyre az ignoralt szoveg manipulacidja is hatassal volt,
mégpedig a felismerési memoriateljesitmény. A téves riasztasok novekedése legalabb részben
az ignoralt szoveg feldolgozasba valo betorésének tulajdonithatd, az emlékezeti teljesitmény
romldsa pedig arra utalhat, hogy a résztvevok a célinger-detekcio fokozott nehézsége miatt
stratégiat valtottak, és kevesebb erdforrast szantak az informacié emlékezeti kodolasara.
Emiatt arra kovetkeztethetiink, hogy a prozodia valamelyest a hallasi lancra bontésra is

hatassal van, habar ez a hatas kisebb, mint amit a figyelmi szelekciora gyakorol.
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5.1.2. ERP hatasok
A célinger-detekciohoz kothetd ERP hatasokat illetéen azt lattuk, hogy a figyelt szoveg
amikor a figyelt szoveg prozodiaja normal volt (3. abra, balra). Mivel az N2b amplitadoja
nagyobb feldolgozasi teher hatdsara novekszik (Patel & Azzam, 2005), ezért eredményeink
Kérdés, hogy ez a figyelmi szelekcid vagy a lancra bontds nehézségét mutatja. Ennek
eldontésében segit, ha megnézziikk a szintaktikai P3b valaszokat. Szintaktikai hibazasok
mindig csak az ignoralt szovegben fordultak eld6. Az ezek altal kivaltott P3b valaszok
amplituddja a természetes prozodia-visszafojtas kondicioban elérte a szignifikancia-szintet,
ami azt jelenti, hogy amikor prozoddia-visszafojtott szovegre kellett figyelni, akkor az
ignoraland6d szOovegben megjelend szintaktikai sértések mégis gyakran mentek at tudatos
feldolgozason. Ez a figyelt szoveg szelekcidjanak a nehézségét mutatja. Ugyanakkor a masik,
mesterségesen  manipulalt kondicioban a szintaktikai P3b-k nem mutatkoztak
szignifikansnak, bar ez lehet amiatt, hogy a hatas megvan, csak kisebb.

A célingerek (figyelt szovegben elhangzd szamnevek) altal ebben a csoportban
kivaltott P3b valaszok is hasonld iranyba mutatnak: ezek amplitiddja akkor volt a
legalacsonyabb, amikor a figyelt szoveg természetesen prozodia-visszafojtott volt. Polich
(2007) szerint a P3b esetében az alacsonyabb amplitidé azt mutatja, hogy a célinger
detekcidjakor a figyelem jobban megoszlott a bejovo ingerek kozott, kevésbé volt fokuszalt.
fgy ez az eredmény is figyelmi szelekcios nehézségekre utal.

Az ignoralt szoveg manipuldlt csoportban - ahol a figyelt szoveg mindig normal
prozodiaval rendelkezett - a célingerek altal kivaltott P3b valaszok amplitid6ja nagyobb volt
mesterségesen lapitott. Ezért a figyelem jobban megoszlott a mesterségesen lapitott prozdodia
kondicidéban, vagyis a lapitott alapfrekvenciaji beszéd valamivel jobban elterelhette a
figyelmet, mint a normal beszéd. Azonban ez a hatds nem volt elég erds ahhoz, hogy
megmutatkozzon a viselkedéses valaszokban (a disztraktor-hatas itt nem volt szignifikans).
Ugyanakkor a memdriateljesitményben ugyanaz a mintdzat rajzolodott ki, mint a figyelt
szoveg manipuldlt csoportban, azaz barmely prozodia-manipuldlt kondicidban romlott az
emlékezet. Ez ismét afelé mutat, hogy kis mértékben a hallési lancra bontas is akadalyozva

volt.
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5.1.3. FC hatasok
Tobb-beszE16s szitudcioban a lasst hullama oszcillaciok (1-7 Hz) tdmogatjak a figyelmi
szelekcidt azzal, hogy fazisszinkronizacion keresztiil lekdvetik a figyelt szoveget (Golumbic
et al.,, 2013). Ezért ha a prozddia inkabb a szelekciot befolydsolja, mint a lancra bontast,
akkor a jelen kisérleti manipulaciok hatasara emelkedett funkcionalis konnektivitast varunk a

delta (0.5-4 Hz) ¢és theta (4-8 Hz) tartomdnyu halézatokban. Ennek megfeleléen

crey

cre

pedig a delta halozaton feliil a theta tartomanyban is megjelenik egy halozat. Ugyanakkor a
viselkedéses és ERP hatdsokhoz hasonldéan hallési lancra bontasi nehézségekre is talalunk
némi bizonyitékot a mesterségesen lapitott prozodia kondicidban, minthogy a low alpha (8-10

Hz) tartoméanyban is emelkedett funkcionalis konnektivitast latunk.

5.2. Kiilonboz6 prozodiai jegyek kiilonbozé hatassal vannak a tobb-beszélos
szituacioban torténé beszédfeldolgozasra
A 2. hipotézis szerint az FO teljes kidtlagoldsa hatranyosabban érinti a beszédfeldolgozast
tobb-besz¢élds szituacidban, mint a természetes prozodia-visszafojtas, hiszen a két eset koziil
az utobbiban maradt nagyobb FO variancia az ingerekben, és az intonéacids kontur a
prozddianak egy prominens aspektusa (Meyer, 2018). Azonban ez a hipotézis megddlt: a
természetesen prozodia-visszafojtott beszédet nehezebb volt kdvetni és az emlékezetbe
kodolni, mint a mesterségesen lapitott intonacios kontarral rendelkez6t. Ez azt mutatja, hogy
nem az intonaciods kontlr variabilitdsa az, ami onmagaban meghatarozza a szelektiv figyelmet
vagy a hallasi lancra bontast: csupan ennek a variabilitdsnak az eltavolitdsa nem érintette
hatranyosan ezeket a folyamatokat a viselkedés szintjén.

Ahogy az 1. tablazat is mutatja, a két prozodia-manipulacié kozotti kiilonbség a
beszédtempdban rejlik: a természetes prozddia-visszafojtds gyorsabb beszédtempot
eredményezett rovidebb sziinetekkel, mig a mesterséges manipulacié a normal beszédhez
képest kizarolag az FO-t érintette, a beszédtempot nem. A gyorsabb beszédtempd vélhetden
akadalyozta a beszéd értelmes egységekre valdo bontasat, elemzését, ezzel is nehezitve a
beszédértést, és hatraltatva az adott beszédinger szelekcigjat. Ezért azt mondhatjuk, hogy a
beszédtempd és sziinetezés fontos prozddiai jegyek a tobb-beszélds szituacidban torténd
beszédfeldolgozas szempontjabol. Ez nem jelenti azt, hogy az FO ne jatszana ebben szerepet.
A mesterségesen lapitott prozddia kondicioban tapasztalt emlékezeti kodolasi nehézségek,

alacsony P3b amplitudo és a low alpha aktiviciéo mind arra utalnak, hogy az FO-variancia
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hianya hatraltatja a hallasi lancra bontast. Ez a hat4s azonban a viselkedésben kompenzalhato,

vélhetden nagyobb kognitiv eréfeszitéssel.

6. Osszefoglalas

Kutatasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy tobb-beszélds szituacidban a beszéd prozodiaja
milyen szerepet jatszik a beszédfeldolgozasban: a hallasi lancra bontasra vagy a figyelmi
szelekciora hat inkabb? Osszességében azt taldltuk, hogy elsésorban a figyelmi szelekciot
segiti eld a beszéd egységeinek a prozddia altali koriilhatarolasa, mig ez a szerep a hallasi
lancra bontasban masodlagos. Arra is fény deriilt, hogy a prozddia kiilonbozd jegyei
kiilonbozd sullyal vesznek részt a tobb-beszElds szituacioban torténd beszédfeldolgozasban.
Az intonacids kontar variabilitasa a figyelmi szelekcioban nem jatszik pétolhatatlan szerepet,
mivel ez az FO kiatlagolasa mellett is sikeres volt. A hallasi ldncra bontas szempontjabol mar
fontosabb jegy az FO-variancia, am hidnyat is ellenstlyozni tudja a hallgaté a
beszédfeldolgozas soran. Ezzel szemben a beszédtempd — amelyre a beszédsziinetek hossza is
kihat — mar jelentdsebb szerepet jatszik a figyelmi szelekcioban. A megrovidiilt vagy
kihagyott beszédsziinetek megnovelték a munkamemoria-terhet, megnehezitették az adott
szoveg szelektiv feldolgozasat. Ezért tobb beszéld esetén a prozodia szamos aspektusa koziil

a beszédtempo segiti leginkabb a hallgatot a hatékony figyelmi szelekcidban.
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Fiiggelék

A kapcsolatok szdma a szignifikans funkcionalis konnektivitassal rendelkezd halézatokban.

FIGYELT SZOVEG MANIPULALT CSOPORT IGNORALT SZOVEG MANIPULALT CSOPORT
Normal vs Normal vs. Természetesen Normal vs Mesterségesen lapitott Normal vs
Mesterségesen lapitott visszafojtott Term.
visszafojtott
Delta Low Alpha Delta Theta Delta Low Alpha Gamma High Alpha
ACC 0 0 2 0 1 1 0 1
ACC 1 1 2 3 1 0 0 0
FFG 0 0 0 2 0 2 0 0
FFG 0 0 3 1 3 0 0 0
IFG 0 0 2 3 2 2 0 2
IFG 0 0 1 2 1 0 0 0
IPG 0 0 1 3 2 2 0 0
IPG 0 1 0 1 0 6 0 0
ITG 0 4 2 3 1 1 0 2
ITG 0 0 2 0 3 4 0 1
MFG 0 1 2 0 3 0 0 2
C
MFG 4 0 3 1 2 2 0 0
C
MFG 0 0 2 2 3 2 0 1
R
MFG 0 2 3 2 1 0 2 0
R
MTG 0 2 2 1 1 1 0 3
MTG 0 0 1 2 3 2 0 2
OFC 2 4 3 1 1 0 0 1
OFC 0 2 4 1 2 1 2 1
PCC 0 1 1 4 2 0 0 2
PCC 2 0 3 3 4 0 0 3
PCG 0 4 1 2 4 1 1 0
PCG 0 2 1 4 1 0 0 0
PCU 2 0 2 4 2 2 0 2
N
PCU 0 2 2 1 2 2 0 0
N
POC 0 1 1 2 4 0 0 0
G
POC 0 2 2 3 2 0 0 3
G
PRC 0 0 0 1 1 2 0 1
G
PRC 0 2 0 0 2 2 0 0
G
SFG 1 0 2 1 3 0 0 3
SFG 1 0 2 2 3 0 2
SMG 0 2 1 1 0 2 0 2
SMG 0 2 3 4 0 2 1 0
SPG 1 0 3 1 3 2 0 0
SPG 3 2 2 3 0 2 2 3
STC 1 2 2 1 3 2 0 3
STC 0 4 2 1 1 0 2 2




