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WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

Sebra-amadiinid kisitlevad hiilitsusi tihenduslike

kategooriatena — kuid see ei ole sama mis keel

Science’i uuring testis, kas sebra-amadiinid kuulevad iiksnes erinevaid hddlitsusi voi korrastavad
oma vokaalse repertuaari kategooriatesse, millel on kditumuslik tahendus. Laboratoorsetes eris-
tusiilesannetes oppisid linnud koiki 11 haalitsustiitipi, tildistasid kategooriaid uutele hadlitsejatele
ja tegid sarnastes olukordades kasutatavate hddalitsuste vahel siistemaatilisi vigu sagedamini, kui
liksnes akustiline sarnasus ennustaks. See on tugev toend kategoorilise taju ja operatsionaalse
tahenduse vormi kohta. See ei ole toend, et amadiinidel oleks inimesele sarnane keel, siintaks,
avatud sonavara voi kanal inimestega vestlemiseks.
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Sona ,tihendus” teeb siin tipset t66d

Sebra-amadiinid ei vaja meie luba, et neil oleks seltsielu. Nad héalitsevad, kui on naljased, eraldatud,
kurameerivad, drevil, partneriga kontaktis vdi konfliktis. Etoloogid saavad need helid jagada
hailitsustiiiipideks: praktilisteks kategooriateks, nagu hdiire-, kontakt- voi kerjamishéalitsused,
mida maaratlevad heli kuju ja see, mida lind heli kasutades teeb. Raskem kiisimus on, kas linnud ise
jaotavad haalitsusi samamoodi.

Ajakirjas Science ilmunud t66 esitab kitsa, kuid olulise vaite: tdiskasvanud sebra-amadiinid suudavad
omaenda vokaalses repertuaaris olevaid hailitsustiilipe kategoriseerida ning nende eksimused vi-
itavad, et kaitumuslikult seotud haalitsused paiknevad lindude tajuruumis tiksteisele lahemal, kui
iiksnes akustika pohjal voiks oodata.

Siin tulebki mingu sona semantiline. See ei tdhenda, et lindudel oleksid sdnad inimlikus méttes.
See ei tihenda slintaksit, vestlust ega amadiini ajus peituvat sdnaraamatut. Siin on ,tdhendus” oper-
atsionaalne: kui kaht haalitsust kasutatakse sarnastes sotsiaalsetes olukordades ja linnud ajavad neid
segamini sagedamini, kui tiksnes nende heli ennustaks, naib kiitumuslik kategooria taju kujundavat.

Puhas versioon ei ole ,lindudel on keel”. See on: sebra-amadiinid ndivad kasitlevat oma hailitsusi
funktsionaalsete kategooriatena ning moned neist kategooriatest kadituvad nii, nagu kannaksid nad

tahendust eksperimendi piiratud ja kontrollitavas maottes.
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Sebra-amadiinid (Taeniopygia guttata) on vaga sotsiaalsed laululinnud, kellel on rikkalik haalitsuste repertuaar;
seetottu sobivad nad hasti mudeliks, millega uurida, kuidas loomad vokaalseid signaale kategoriseerivad.

Christoph Moning / iNaturalist CC BY 4.0

Meaning here is operational

Call categories are tested by behaviour, not by reading a bird's mind.

Many calls Go | No-Go task Pattern of errors
11 call-types, many renditions, Birds learn call categories Mistakes cluster among
many vocalizers. from rewarded choices. functionally related calls.
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Then new vocalizers are tested:

Acoustic differences are real, does the category carry over?
but they are not the whole result.

This supports functional
categories, not human language.

Ulevaatamiseks méeldud téendiahela visand: Go/No-Go eristusiilesandesse sisestatakse palju naiteid 11
haalitsustlulbist; pohitulemus on, et linnud uldistavad kategooriaid uutele haalitsejatele ning nende vead
koonduvad haalitsuse funktsiooni, mitte ainult akustilise sarnasuse jargi.

The Clean Paper CC BY 4.0

Mida autorid testisid

Autorid lahtusid olemasolevast sebra-amadiini repertuaari etoloogilisest kaardist. Liigil on ligikaudu
11 etogrammil pohinevat hialitsustiiiipi: kontaktiga, paarisideme ja pesakaitumisega, hiire, agres-
siooni vOi mittesdbraliku kaditumisega, kerjamise ning isaslinnu lauluga seotud héilitsused.

Selle klassifikatsiooni koostasid inimesed. See iihendab akustilised tunnused, heli tekkimise kontek-
sti ja selle, millist rolli heli sotsiaalses elus tavaliselt taidab. Kuid inimese etogramm ei ole automaat-
selt looma vaimne kaart. Uuring esitab kolm omavahel seotud kiisimust.

Esiteks: kas sebra-amadiinid suudavad koiki neid hailitsustiilipe eristada?

Teiseks: kas nad iildistavad haalitsustiitibi kategooria haalitsejatele, keda nad pole varem kuulnud,
selle asemel et lihtsalt iiksikuid niiteid pahe oppida?
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Kolmandaks: kui nad eksivad, kas vead jargivad ainult akustilist sarnasust voi ka haalitsuste kaitu-
muslikku tihendust?

Pohipunkt on, et katse ei palu linnul selgitada, mida haalitsus tdhendab. Katse kiisib, kas linnu kai-
tumine kontrollitud tilesandes jatab kategooriatest ja tahendusest statistilise jalje.

Kuidas katse to6tab

Selles t60s kannavad kolm moaistet suurt koormust.

Hialitsustiilip on sebra-amadiini heli kategooria. T60 kasutab etogrammil pohinevaid haalit-
sustiitipe ehk kditumiskataloogist parinevaid kategooriaid: milline heli akustiliselt vdlja ndeb, millal
linnud seda tekitavad ja millisesse sotsiaalsesse olukorda see kuulub. Hadlitseja on lihtsalt tiksik
lind, kes salvestatud haailitsuse tekitas. Akustiline kuju on mdodetav helimuster; kiditumuslik
funktsioon on see, milleks haalitsust tavaliselt kasutatakse.

To0s testitud 11 hailitsustiiiipi ei ole abstraktsed sildid. Need on repertuaar, mida autorid palusid

lindudel eristada:

Kontakthailitsused: distance call (DC), Tet (Te), long-tonal call (LT).
Paariside ja pesakditumine: whine call (Wh), nest call (Ne).
Hiirehailitsused: Tuck (Tu), Thuk (Th).

Mittesobralikud héilitsused: distress call (Di), aggressive call (Ag).
Kerjamine: begging call (Be).

Kurameerimine: isaslinnu laul (So).
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The 11 call-types are concrete categories
The paper asks whether zebra finches sort these calls the way ethologists do.

Contact calls Pair-bonding / nest Alarm calls

distance call
DC whine call Tuck
Te Tet
nest call Thuk

LT long-tonal call

Non-affiliative Begging Courtship

Di distress call
Be begging call So male song

Ag aggressive call

These are ethogram-based labels: categories from sound shape plus social context, not human words.

To0Os testitud 11 haalitsustltpi, rithmitatuna laia sotsiaalse funktsiooni jargi. Sildid on Iahteartiklist parit
etogrammil pohinevad kategooriad: need ei ole ,s6nad”, kuid annavad lugejale konkreetse repertuaari, mida
linnud pidid eristama.

The Clean Paper CC BY 4.0

Pohiiilesanne oli Go/No-Go kuulmiseristus. Lind nokkis valgustatud klahvi, et kaivitada kuue-
sekundiline helisalvestis. Tasustatud hailitsuse puhul oli dige tegu oodata: parast heli I6ppu tousis
soodakandik ja lind sai seemneid. Tasustamata haalitsuse puhul ei andnud ootamine midagi;
tohus oli heli ajal uuesti nokkida, katkestada salvestis ja alustada uut katset. Seega niitavad linnu
katkestused, milliseid helisid ta késitleb kui ,,mitte tasustatud kategooriat”.

Igas testis oli iiks haalitsustiitip tasustatud ja iilejadnud kiimme mitte. Seejarel vahetasid autorid
tasustatud haalitsustiilipi, liikudes 1dbi kogu repertuaari. Nad kasutasid ka paljude erinevate haalitse-
jate paljusid salvestusi ning tapselt korduvaid néiteid oli vahe. See on oluline: lind ei saanud lihtsalt
iiht salvestist pahe oppida. Edu saavutamiseks pidi ta Oppima, mis loeb haalitsustiiiibiks eri lindude
haalte ja eri ndidete puhul.

Hilisem ,tajuruum” ei ole ajupilt ega sdna-sonaline kaart looma sees. See on vigadest tuletatud kaart.
Kui kaht haalitsustiiiipi aetakse sageli segi, paigutatakse need selles kditumuslikus kaardis iiksteisele
lahemale. Autorid vordlevad seda akustilise kaardiga, mis on loodud iiksnes heli tunnustest. Vaide
muutub huvitavaks alles siis, kui lindude veakaart nihkub hiilitsuse funktsiooni, mitte ainult sarnase
heli poole.
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Mida nad leidsid

Linnud suutsid eristada kogu repertuaari. Kahteteist tdiskasvanud sebra-amadiini — kuut isast
ja kuut emast — testiti koigi 11 haalitsustiilibi suhtes. Peaaegu koik testid onnestusid: 127 hial-
itsustiiiibi eristustesti 131-st olid statistiliselt olulised. Vahesed ebadonnestumised puudutasid
konkreetseid linde ja konkreetseid hiilitsustiilipe; ilildmuster oli, et iga hailitsustiilipi eristati
juhuslikust tasemest paremini.

See on tdhtis, sest repertuaar ei ole puhas komplekt eraldiseisvaid piikse. Moned haalitsustiitibid
koonduvad akustiliselt, teised ldhevad tiksteiseks sujuvalt iile. Linnud oppisid kategooriad sellest
hoolimata ara.

Nad iildistasid kategooriaid uutele hiailitsejatele. Teises katses oppisid linnud eristama kaht haal-
itsustiilipi vaikese hulga hailitsejate ndidetest. Jargmisel paeval lisati sama tasustamisreegliga uued
haalitsejad. Linnud klassifitseerisid uued hiilitsused digesti juba testi alguses, enne kui nad oleksid
saanud iga uue naite tasu kaudu ara dppida. See toetab haalitsustiiiibi kategoorilist tajumist, mitte
tiksikute helide pahedppimist.

Kategooria vois uue tasustamisreegli iile trumbata. Koige tugevam kaitumuslik vote tuli siis, kui
autorid muutsid tilesande vastuoluliseks. Uute hiilitsejate hailitsustele méirati vastupidine tasus-
tamisreegel sellele, mille linnud olid vastava haalitsustiitibi kohta 6ppinud. Kui linnud oleksid lihtsalt
jarginud uusi akustilisi niiteid, pidanuks nad kohe kohanema. Selle asemel jargisid varased vas-
tused varem Opitud haalitsustiitibi kategooriat ja tekitasid siistemaatiliselt valesid tasustamisotsuseid.
Pdeva jooksul oppisid linnud aeglaselt uue meelevaldse reegli. Just seda vdiks oodata, kui loomulik
haalitsustiitibi kategooria oleks piisavalt reaalne, et vahele segada.

Vead ei olnud ainult akustilised. Autorid vordlesid hiailitsushelide klassifikaatori segiajamistest
loodud akustilist ruumi lindude kaditumuslikest vigadest loodud tajuruumiga. Need kaks ruumi olid
seotud: heli oli endiselt oluline. Kuid samasse kaitumuslikku voi semantilisse hiiperkategooriasse
kuuluvad haalitsustiitibid paiknesid lindude tajuruumis tiksteisele 1dhemal kui akustilises ruumis.
To6 nimetab seda semantiliseks magnetefektiks.

Arvudes oli semantilise hiiperkategooria jargi koondumine tajukaardis umbes 2,43 korda tugevam
kui akustilises kaardis. Lihtsas keeles: lindude vead tombusid funktsionaalse tihenduse, mitte ainult
sarnase heli poole.

Mida ,semantiline” siin tihendab

See on o0sa, mis vajab kdige rohkem hoolt. Tavakeeles muutub ,semantiline” kiiresti, sonadeks”. Seda
see t0O ei toesta.

Uuring kasutab ,semantilist” kditumise ja vordleva kognitsiooni tdhenduses. Hailitsustiiiibil on ole-
tatav tdhendus, sest see on seotud sotsiaalse funktsiooniga: héire, kontakt, kerjamine, agressioon,
paariside, kurameerimine. Kui linnud ajavad sama laia sotsiaalsesse kategooriasse kuuluvaid hail-
itsustiilipe segi sagedamini, kui akustika ennustab, kujundab nende tajuruumi see funktsionaalne
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kategooria.

See on oluline tulemus. See viitab, et lind ei kuule lihtsalt spektrogrammi. Lind kasitleb liigispetsi-
ifilisi haadlitsusi kditumuslikult korrastatud kategooriatena.

Kuid tdend on siiski kaudne. Autorid ei saa looma motteid lugeda ja iitlevad seda ka ise. Nad
jareldavad sisemist representatsiooni kaitumisest: eristamisest, tildistamisest ja siistemaatilistest
vigadest.

Kasulik vordlus ei ole ,amadiini sonad”. Pigem niib linnu kuulmissiisteem muutvat hailitsuste vahe-
list kaugust selle jargi, milleks neid haalitsusi kasutatakse.

Mida see ei toesta

See ei ndita inimesele sarnast keelt. Tulemuses pole silintaksit, grammatikat, kompositsioonilist
tahendust ega avatud sonavara.

See ei ndita, et sebra-amadiinidel on ,s6nad”. Haalitsustiilibid on kditumuslike olukordadega seo-
tud liigispetsiifilised vokaalsed kategooriad, mitte stimboolsed sildid, mida saab vabalt timber
kombineerida.

See ei néita vestlust inimestega ega desifreeritud kanalit lindudega radkimiseks.

See ei anna otsest ligipadsu vaimsetele seisunditele. Tihendus jareldatakse lilesandekditumisest
ja vigade struktuurist, mitte ei vaadelda seda linnu matetes.

See ei niita, et linnud mdistsid uusi tihendusi. Uldistamine uutele héalitsejatele tihendab haal-
itsustiitibi kategooria iildistamist eri isendite helidele.

See ei lahenda kiisimust, kuidas need kategooriad arenevad. Uuringus testiti tdiskasvanud linde;
kuidas kokkupuude ja areng semantilist magnetefekti kujundavad, jaib tulevase t66 teemaks.

Kui tugevad on toendid?

Haalitsustlitipide kategoorilise tajumise kohta on tdendid tugevad. Katse laseb lindudel eristada kogu
repertuaari, kasutab paljude haalitsejate paljusid naiteid ning sisaldab iildistamistesti, kus varskelt
kuuldud hailitsejad liigitatakse haalitsustiitibi jargi. Vastuoluline tasustamistingimus on eriti kasulik,
sest nditab, et kategooria voib uue meelevaldse reegli tditmist segada.

Semantilise taju operatsionaalse vormi kohta on téendid head, kuid rohkem jarelduslikud. Semanti-
line magnetefekt ei ole lihtsalt metafoor: autorid vordlevad akustilisi ja kaitumuslikke kauguskaarte
ning leiavad, et kaitumuslikult seotud haalitsustiilibid koonduvad tajus tugevamalt kui akustikas. See
toetab motet, et hadlitsuse funktsioon kujundab taju.

Inimesele sarnase tihenduse kohta tdendeid pole — ja neid pole vajagi. T66 on huvitavam, kui laseme
sellel jaada tapseks. Loomade kommunikatsioon ei muutu vaartuslikuks alles siis, kui see meenutab
inimkdnet.
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Miks see oluline on

Avalik kiusatus on ilmne. Kui lind kuuleb haalitsust tihenduslikuna, tahab jirgmine pealkiri kohe
oelda, et me deSifreerime loomade keelt. See hiipe jatab teaduse raske osa vahele.

Hoolikas tulemus on parem. See nditab, kuidas teadlased saavad ,tdhendust” testida ilma teesklemata,
et nad tolgivad looma motteid. Nad saavad kiisida, kas loomad noustuvad inim-etoloogide kategoo-
riatega. Nad saavad kiisida, kas uued néited sorteeritakse kategooria jargi. Nad saavad kiisida, kas
vead jargivad akustilist sarnasust voi sotsiaalset funktsiooni. Nii saab vana kiisimuse — kas loomade
haalitsused tahendavad loomade endi jaoks midagi? — muuta eksperimentaalselt teravamaks.

See viib arutelu ka eemale valest redelist, kus inimestel on keel ja kdigil teistel lihtsalt miira. Sebra-
amadiinidel on viike liigispetsiifiline vokaalne repertuaar. Selle repertuaari piires viitab uuring, et
linnud tajuvad struktureeritud kategooriaid, mis on seotud sotsiaalse kasutusega. See ei ole meie keel.
See on nende kommunikatsioonisiisteem, mida testitakse selle enda tingimustel.

Liithidalt

Science’i uuring testis tdiskasvanud sebra-amadiine nende vokaalse repertuaari 11 haalitsustiiiibi
suhtes. Go/No-Go kuulmisiilesannetes eristasid linnud kd&iki hailitsustiilipe, iildistasid opitud kat-
egooriaid uute haalitsejate haalitsustele ja jargisid vastuolulises tingimuses alguses haalitsustiitibi
kategooriat isegi siis, kui see viis valede tasustamisotsusteni. Seejirel vordlesid autorid akustilist
sarnasust kaitumuslike vigadega ja leidsid, et sarnastes sotsiaalsetes olukordades kasutatavad haalit-
susttitibid koondusid lindude tajuruumis tugevamalt kui akustilises ruumis. See toetab kategoorilist
taju ja semantilise taju operatsionaalset vormi: linnud néivad korrastavat oma héilitsusi funktsion-
aalsete kategooriate, mitte ainult heli jargi. See ei ndita inimesele sarnast keelt, siintaksit, sonu, otsest
ligipdasu vaimsetele seisunditele ega vestlust lindudega.

[lustamata kontroll

Mida t60 naitab: Taiskasvanud sebra-amadiinid suudavad eristada oma repertuaari 11 etogrammil
pohinevat haalitsustiitipi; nad ildistavad haalitsustiilibi kategooriaid uutele hailitsejatele ning
nende siistemaatilisi vigu kujundavad lisaks akustilisele sarnasusele kditumuslikud voi semantilised
kategooriad.

Mis on usutav, kuid toestamata: Et sebra-amadiinidel on haalitsuste tahenduse sisemised represen-
tatsioonid; et kditumusliku ,semantilise magneti” efekti aluseks on sarnased narvikaardid; et areng
ja kokkupuude kujundavad neid kategooriaid viisil, mis sarnaneb teiste Opitud tajukategooriatega.

Mida see ei niita: Inimesele sarnast keelt; grammatikat; avatud sonavara; stimboolset viitamist in-
imlikus mottes; otseseid toendeid subjektiivsete vaimsete seisundite kohta; viisi, kuidas inimesed
saaksid sebra-amadiinidega radkida.
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Peamised piirangud: Too kasutab laboratoorseid operantiilesandeid 12 tidiskasvanud linnuga,
mitte loomulikke valisuhtlusi; ,semantiline” jareldatakse kaitumisest ja vigade struktuurist;
areng jaib lahtiseks; tulemus puudutab fikseeritud liigispetsiifilist repertuaari, mitte paindlikku
kompositsioonilist keelt.

Kui palju voiks tavalugeja seda usaldada? Korge kindlus, et sebra-amadiinid suudavad selles iile-
sandes oma haalitsustiilipe kategoriseerida ja eristada. Hea kindlus, et nende vead peegeldavad lisaks
akustilisele sarnasusele ka funktsionaalseid kategooriaid. Madal kindlus, et see on toend lindude
keelest inimlikus mdttes. Maistlik hoiak: tugev loomakognitsiooni tulemus tahenduslike vokaalkate-
gooriate kohta, mitte Dr Dolittle’i hetk.

Allikad
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Author manuscript in PMC — PMCID PMC12721838
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Behavioral data and analysis code — Zenodo
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Zebra finch acoustical database — Figshare
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