SPRACHE UND MUSIK

Seminar: Sprache und Spracherwerb




Studie von Kolsch et al. (2004):

Music, language and meaning: brain signatures of
semantic processing



Wiederholung:
Der semantische Priming-Effekt
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Beeinflussung der Verarbeitung eines Wortes durch
die vorherige Darbietung eines anderen \Wortes
oder Satzes
Darbietung dieser Kontextinformation entweder
semantisch ahnlich
semantisch unahnlich

Verarbeitungsvortell fur semantisch ahnliche Worter



Semantisches Priming und Musik
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Fragestellung:

Kann Musik ebenfalls spezifische semantische
Konzepte vermitteln?

Kann ein semantischer Priming-Effekt und die
damit verbundene Verarbeitungserleichterung
auch durch Musik ausgelost werden?

Untersuchung auf Verhaltensebene und
neurophysiologischer Ebene -+ N400



Wiederholung: Die N40OO

(@,

Indikator flr semantische Integrationsprozesse

am grofdten an centro-parietalen Elektroden im EEG
tritt ca. 250 ms nach Stimulus-Onset auf

maximale Amplitude nach 400 ms

Annahme: N40O als Indikator daflr, dass Menschen
gehorte oder gelesene Worter direkt in den
vorhergehenden Kontext einordnen
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Index flr semantisches Priming im EEG

sensitiv fir die Manipulation semantischer
Beziehungen
Schwacher wenn kongruenter Kontext vorangeht als
wenn inkongruenter Kontext vorangeht
Umgekehrter Zusammenhang zwischen der Amplitude
der N40O und dem Grad der semantischen Beziehung



Semantik der Musik —
4 unterschiedliche Aspekte
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Semantik...

vermittelt durch Information, die an Objekte erinnert
(z.B. Spieluhr) oder musikalische Information, die
Eigenschaften bezeichnet (z.B. hoch, schnell, hell)

vermittelt durch das Entstehen bzw. Erkennen einer
Stimmung (z.B. frohlich)

vermittelt durch auf3ermusikalische Assoziationen (z.B.
Nationalhymne)

vermittelt durch das Anordnen formaler Strukturen
(z.B. Uberraschung durch einen unerwarteten Akkord)




Methoden

Mehrere Experimente mit 112 Versuchspersonen
Keine Vp nahm an mehreren Experimenten teil
Alle Vpn Nichtmusiker

Alter: 18-52 Jahre (J 24,2 Jahre)

Ubersicht:

Praexperiment (26 Vpn)
Erstes EEG-Experiment (24 Vpn)

Experiment zur Untersuchung des emotionalen
Gehalts der Targets (26 Vpn)

Zweites EEG-Experiment (16 Vpn)
Zusatzliches Verhaltensexperiment (20 Vpn)
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Primes und Targets wurden konstruiert

Targets: Worter
deutsche Substantive (z.B. Weite, Nadel, Keller, Treppe)
Halfte der Worter abstrakt, andere Halfte konkret
Rating durch Fragebogen

Primes:
Satze

Ausschnitte aus Musikstticken (nonverbal und unbekannt!)
1/3 : Selbstberichte von Musikern
2/3 : musikalische Aspekte



Vorbereitun
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Fir jedes Targetwort wurden 4 verschiedene
Primes ausgewahit:

ein semantisch verwandter Satz

ein semantisch nicht verwandter Satz

ein semantisch verwandter Musikausschnitt

ein semantisch nicht verwandter Musikausschnitt

Jeder Prime soll zweimal verwendet werden:
Trial mit verwandtem Target
Trial mit nicht verwandtem Target



Vorbereitungen...
Ubersicht
Prime
Satz/Sprache Musikausschnitt

semantisch ' semantisch semantisch ' semantisch
Target verwandt nicht verwandt  nicht
verwandt verwandt

Uberpriifung der semantischen Beziehung Prime-
Target in einem Praexperiment

Einschatzung auf einer Skala von -5 bis +5 ein
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Erstes EEG

<")

-Experimen

—+

Verwendung der Prime-Target-Paare, die durch

Praexperiment bestimmt wurden (n=176)
Insgesamt 44 Targets (22 abstrakt, 22 konkret) mit je 4
dazugehorigen Primes
Target-Waorter wurden je 4 mal auditiv prasentiert,

jewells mit unterschiedlichen Primes

Jeder Prime wurde zweimal verwendet (verwandt vs. nicht
verwandt)

" Visuelle Aufgabe der
Auditive ) : .
) : Prasentation VP:
Prasentation
des Primes des Targets verwandt oder
(2000ms) nicht verwandt? Zelt




EEG-Experiment
Beispiel (abstraktes \Wort)
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Prime
Satz/Sprache Musikausschnitt
semantisch semantisch nicht  semantisch | semantisch
Target: verwandt verwandt verwandt nicht
. . _ _ verwandt
Welte  DieBlicke ,Die Fesseln
schweifen in  erlauben Y &

die Ferne*  wenig
Bewegung*

Betrachtung der N40OO im EEG

Vergleich der Bedingungen, da nur der Prime
verandert, alles andere konstant



EEG-Experiment
Ergebnisse - Verhaltensebene
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Einschatzung der semantischen Beziehungen
nach Satzen: 92% korrekt*
nach Musik: 80% korrekt*

Related Unrelated
Language Music Language Music
Pre-experiment? 4.43 (+0.48) 3.51(£0.74) -3.51 (+1.39) -2.93 (+1.20)
ERP experiment® 93% (+4.1) 78% (£12.5) 91% (£7.3) 82% (+6.4)
Additional experiment®  86% (+9.13) 58% (£8.77)

*korrekt = Ubereinstimmung mit Praexperiment

deutlich tber Zufallsniveau
Musik primt ahnlich wie Sprache

es kann auch anhand von Musik bewusst entschieden werden,
ob eine semantische Beziehung besteht oder nicht



EEG-Experiment
Ergebnisse — neurophysiologische Ebene
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N400 grolier wenn
Target nach semantisch L"’“f“f‘gﬂ —
nicht verwandtem Satz . m WW N Jq |
Semantischer Priming- T Mmoo . \/L/
Effe kt . - b Tral g u,,,.;.t- #m-l\.&- o MM**— = 5 .
N4OO bel MUSIk prime:  Die Fesseln erdauben wenig Bewegung

{The menacles aliow only litle movernent)

ebenfalls grof3er, wenn
Target nach semantisch Music

nicht verwandtem ¢ W HM_
M USI kau SSC h N |tt prime: R. Strauss: from Op.54 (Salome)
Semantisches Priming ist ¢ ¢ ot

auc h d urc h M USI k H. Valpola: from the e-minor piece for accordion

moglich, Musik kann
also bedeutungsvolle
Information vermitteln



EEG-Experiment
Ergebnisse — neurophysiologische Ebene
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Da alles konstant gehalten, aul3er dem Prime:

Unterschiede in der N40OO konnen nur durch die
unterschiedlichen vorhergehenden Kontexte ausgelost
werden

N400-Effekt sowohl bei abstrakten als auch bel
konkreten Wortern

Musik kann, ebenso wie Sprache, sowohl abstrakte als
auch konkrete Information vermitteln
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EEG-Experiment
Ergebnisse

Keine Unterschiede in der
N400 zw. Sprache und
Musik bzgl.

Latenz
Amplitude

Verteilung tber die
Elektroden

In beiden Bereichen
N400 maximal bei 410
ms (grauer Bereich) an
centro-parietalen
Elektroden

C3 Lz
*'"l
CP3 CFPZ

LM X LK
g g F\_ﬂ} A

CP4

P4

5 u\u,r
[ —— Language

||||||
|||||||

Music
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Aktivierung bel
Sprache und Musik
Im Gyrus temporalis
medius (Brodmann-
Areale 21 und 37)

Lokalisierung stimmt
mit friiheren Studien
zur funktionellen
Neuroanatomie
semantischer
Prozesse tberein

Language

x =443.35, y =-34.25,z =-3.3
q (left / right) = 40.8 / 30.5 nAm

X =144.75, y = -36.95, z = -2.65
q (left / right) = 57.3/49.1 nAm
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Experiment zur Untersuchung des
emotionalen Gehalts

N400 durch ,,emotionales Priming*“?

Einschatzung des emotionalen Inhalts der Targetworter

auf einer 9-stufigen Skala (-4 bis +4)

Signifikant verschieden flr die beiden Target-Woarter
eines Primes (z.B. Weite vs. Enge)?

Language Music

Es zeigten sich flr 64% der Worter
keine signifikanten Unterschiede im
emotionalen Gehalt )

Unterschied in der N40OO nicht durch
den unterschiedlichen Emotionsgehalt
der Targets erklarbar — Emotionally balanced

------ Emotional content

CZ T

CZ
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Untersuchung, ob N40OO auch auftritt, wenn Vpn die
semantische Beziehung nicht einschatzen

Identischer Aufbau wie Exp.1

Vpn nicht (ber die semantische Beziehung von Prime und
Target informiert (Gedachtnisexperiment)

Ergebnis:

Replikation der Ergebnisse von Experiment 1 (N400
grofier nach semantisch nicht verwandten Primes)

Unabhangig von der semantischen Einschatzung
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Zusatzliches Experiment auf
Verhaltensebene

Gleiches Material wie in den anderen Experimenten

Nach jedem Prime wurden jetzt aber 5 Target-Worter
prasentiert:

C
C

'a
U

as semantisch passende
as semantisch nicht passende

hl+
1L

M
<<
<
o

1fa Allan Ta
ICI LUIQIIIU aus aien iar HCLD GlUDUCVVCl

Aufgabe der Vpn: Welches Targetwort passt am
besten zum Prime?



Zusatzliches Experiment auf
Verhaltensebene
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Related
Language Music

Pre-experiment? 4.43 (+0.48) 3.51(x£0.74)
ERP experiment® 93% (+4.1) 78% (£12.5)

Additional experiment®  86% (+9.13) 58% (+£8.77)

Ergebnis:

Sprache: bel 86% der Trials wurde das richtige Target
ausgewanhlt

Musik: 58% (weit Uber 20% Zufallsniveau)

Replikation von Praexperiment und erstem EEG-
Experiment

Erneut Bestatigung Verhaltensebene, dass Targets
semantisch zu den Primes zugeordnet werden konnen



23

Haupteraebnisse
i J

Mehrere unabhangige Vpn-Gruppen assoziierten die
Musikausschnitte mit bestimmten Waortern

Der N40QO-Effekt bel Musik unterscheidet sich nicht vom
N400-Effekt bel Sprache

Auditive Prasentation von Sprache und Musik hat den
gleichen Effekt auf die semantischen Verarbeitungsprozesse
wahrend des darauffolgenden Targetworts
N400-Effekt tritt unabhangig von semantischer
Beurteilung und von emotionalem Gehalt auf

Fazit der Autoren: Musik vermittelt betrachtlich mehr
Information als bisher angenommen
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Studie von Besson et al. (1998):
SINGING IN THE BRAIN:
Independence of Lyrics and Tunes
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Hauptfrage: Gemeinsames Konzept oder getrennte
Verarbeitung von Texten und Melodien?

Untersuchung der Veranderungen in der
Hirnaktivitat wahrend der Verarbeitung von Texten
und Melodien:

Zeitlicher Verlauf

Verteilung an den Elektroden
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N400
Indikator flir semantische Integrationsprozesse

P300

tritt nach seltenen und bedeutungsvollen Reizen auf
z2.B. abweichender Ton im Oddball-Paradigma

22NN c nanh C+ rithhie Mnent
ba IUV IIID IHHaull OLIIIIUIUD Ul IDCL



Methoden
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Vorspielen von Ausziigen aus Opern
alle Ausschnitte a capella (professioneller Sanger)
4 Bedingungen

semantisch semantisch
kongruent Inkongruent
richtiger Ton Bedingung 1 Bedingung 2

falscher Ton Bedingung 3 Bedingung 4



Methoden - Belspi
Methoden - Beispie
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(C) VENT (I) / (C) SANG (1)

Ringe aus Kupfer und
Silber/

glanzten auf gebraunter
Haut/

Orange und rot gestreift/
flatterten die Stoffe im...
Wind (vent)
(semantisch kongruent)

Blut (sang)
(semantisch inkongruent)

Letzte Note
kongruent (C)
Inkongruent (I)
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Methoden

Material:

Insgesamt 200 Musikausschnitte aus den bekanntesten
franzosischen Opern

Worter am Ende immer einsilbig und reimten sich wenn
maoglich in beiden Bedingungen (semantisch kongruent und
Inkongruent)

Versuchspersonen:

N=16, alle professionelle Musiker!
Alter: 23-56 Jahre (& 36 Jahre)



ethoden - Vorgehen
J -

Jede Vp horte insgesamt 200 Opernausschnitte
4 Blocks a 50 Trials
Vp waren darlber informiert, dass Wort und/oder
letzter Ton falsch sein konnen

Aufgabe der Vpn

Gut zuhoren, Musik und Sprache gleichermalden
beachten

semantische und harmonische Unstimmigkeiten entdecken
keine motorische Reaktion, sondern generelle Fragen am
Ende jedes Blocks

Ableitung an 19 Elektroden
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Annahmen

Wen

n Worter unabhangig davon, ob sie gesungen

oder gesprochen werden, gleich verarbeitet
werden, mussten inkongruente Worter am Ende der

Musi

kausschnitte eine N40O auslosen

(una

Wen
Text
Tone

phangig von der Melodie)

n die Melodie unabhéangig davon, von welchem
sie begleitet wird, verarbeitet wird, missten
, die nicht in die Melodie passen eine ahnliche

P300 auslosen
(unabhangig von der Semantik)
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Annahmen

Bedingung 4.
direkte Uberpriifung
der Hauptfrage
Integration von Text
und Melodie oder falscher Ton Bedingung 3
separate

Verarbeitung?

Unabhangige Verarbeitung: Additive
Zusammensetzung von N400 und P300

semantisch
kongruent

richtiger Ton Bedingung 1

semantisch
Inkongruent

Bedingung 2

Bedingung 4

Integration: Interaktion von N400 (Semantik) und

P300 (Melodie)



semantisch semantisch
kongruent inkongruent

h n | richtiger Ton | Bedingung 1 Bedingung 2

falscher Ton Bedingung 3 Bedingung 4
33

Haupteffekt flr semantische Kongruenz:

Semantisch inkongruente Warter |0sten grof3ere N40OO aus
als semantische kongruente Woarter wenn beide in richtiger

Tonlage gesungen wurden

frontal zentral parietal
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Cong./In Key
----- Incong./In Key



semantisch semantisch

kongruent inkongruent
h n | richtiger Ton Bedingung 1 Bedingung 2
falscher Ton Bedingung 3 Bedingung 4
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Haupteffekt flr harmonische Kongruenz:

Semantisch kongruente Worter in falscher Tonlage I6sten
signifikant grof3ere P300 aus als In richtiger Tonlage

am grof3ten an parietalen Elektroden

Cong./In Key
frontal zentral parietal ----- Cong./QOut of Key
AU A TN AVAY N
U W’\ j | v \‘ j’ | [
f |
\ \ l
\
P300 >
L I\;
ApvTy
LN r‘;
| I | | - [ ! | 1 |:E3:0:0:> Vo,
[ | i 1 | |
0 400 1000 0 400 1000



gebniss
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semantisch semantisch
kongruent inkongruent
richtiger Ton Bedingung 1 Bedingung 2
falscher Ton Bedingung 3 Bedingung 4

Doppelter Inkongruenz-Effekt:

Semantisch inkongruente Warter, die in falscher Tonlage
gesungen wurden, losten eine signifikant grofiere N40O und
P300 aus als semantisch kongruente Warter in richtiger

Tonlage

frontal

zentral parietal

J.
V\‘l,\/\4 ‘

v s \ \ -
! - \ I
\
"

| 1 1 L [ L | 1 | | 1 L

0 400 1000

0 400 1000 0 400 1000

Cong./In Key
Incong./Out of Key
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gebniss

Uberpriifung der
Additivitat:

Addieren der beiden O ;

Kongruenzeffekte O
(Predicted) O

Vergleich mit dem
doppelten
Inkongruenzeffekt

(Observed) o O O

Keine signifikanten
Unterschiede zwischen
Predicted und Observed

 ~

I'\UII

NI IAIN— Anrtil,

yluclis- EIIUl\L IUI OCmalllll\

Inkongruente Worter richtig gesungen —
kongruente Worter richtig gesungen

Kon

Kongruente Warter richtig gesungen —
kongruente Worter falsch gesungen

e

s

—+ 0.2
:

0.1

; 0.0
:;;: -0.1

-1.0

gruenz-Effekt fir Harmonie:

)

50-400 ms Observed

Doppelter Inkongruenz-Effekt :
Inkongruente Worter falsch gesungen —

400-1000 ms Observed 400-1000 ms Predicted
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Unabhangige Verarbeitung von Sprache und Musik

N400 wird durch semantische Inkongruenz in
gesungener Musik in gleicher Weise ausgelost wie
durch Sprache
Verarbeitung der Semantik des Satzes wird nicht durch
die musikalische Struktur beeinflusst

P300 wird durch Worter, die in falscher Tonlage
gesungen werden, in gleicher Welise ausgelost wie
durch ,falsche® Noten oder Akkorde

Verarbeitung der Harmonie wird nicht durch die
Semantik des Satzes beeinflusst
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Die Befunde...

stitzen eine strikte Unabhangigkeit der beiden
Verarbeitungsprozesse (Semantik und Harmonie),
selbst wenn Text und Melodie stark miteinander
verbunden sind

cnrarhan Aoanan gngl t
DPIC\;IICII yLtytlil THIT 1l Il.

Prozesse und somit gegen eine Integration in ein
gemeinsames Konzept

Aal/tinn Aar hoidn
CANLIVII UTI IJCOTIUCT]
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Studie 1.
Musik 16st &hnliche Effekte wie Sprache aus

Gehirn verarbeitet Sprache und Musik teilweise mit denselben
kognitiven Prozessen und in denselben Strukturen

sehr enge Verbindung der beiden Verarbeitungsprozesse!

Studie 2:

Keine Interaktion zwischen der Verarbeitung von Sprache und
Musik

strikte Trennung der beiden Verarbeitungsprozesse!

777



Danke fir
eure Aufmerksamkeit!
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