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= Modelowanie komputerowe staje sie coraz
wazniejszym narzedziem badania ewolucji

jezyka.

= Podstawowe zatozenie: jezyk to ztozony
system adaptacyjny, powstajgcy na bazie
lokalnych interakcji miedzy jego
uzytkownikami, stopniowo komplikujacy sie
w trakcie rozwoju zgodnego z zasadami
ewolucji | samo-organizacji.

= S. Pinker i P. Bloom (1990)
,Natural language and natural selection”
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= Korzysc stuchacza: zdobywa informacie.

= Dlaczego optaca sie mowic?
Dlaczego (stosunkowo) rzadko ktamiemy?

2 dobdr krewniaczy

7 wWzajemny altruizm
7 zdobywanie pozycji
7 seks

2 manipulowanie
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= James R. Hurford (2003)
,Why synonymy is rare: Fitness is in the
speaker”

= model: trzy genotypy agentow konkurujgce
przez wiele pokolen, az do zdominowania
populacji przez jeden z nich

= algorytm genetyczny preferowat
1. albo sukces komunikacyjny
2. albo sukces interpretacyjny
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1. powstaje jezyk podobny do naturalnego:
synonimy sg rzadkie, wystepujg
natomiast homonimy

2. sytuacja odwrotna — nie wystepujgca w
jezykach naturalnych — homonimy sg
rzadkie, wystepujg zas synonimy

Humans evolved to be well adapted as
senders of messages;

accurate reception of messages was less
important...

We may be primarily speakers, and
secondarily listeners.
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= Clark: wrodzona tendencja cztowieka do
szukania | tworzenia nowych znaczen raczej
niz akceptowania tego samego znaczenia
dla roznych form.

= Markman: dzieci zaktadajg, ze znaczenia
zadnych dwoch stow nie naktadajg sie.

= Wexler — formalne zasady akwizycji jezyka:
Zasada Jednoznacznosci powstrzymuje
dziecko przed przyswajaniem wiecej niz
jednej formy dla danego znaczenia.
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= Homonimy sg w jezyku naturalnym znacznie
czestsze niz synonimy, choC synonimia nie
wptywa na efektywnosc komunikacji,
podczas gdy homonimia moze jg pogarszac!
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= Gra w nazywanie
» dwoch agentow
» N obiektow

= Homonimia | synonimia

» homonimia z uptywem czasu nie znika
(,dynamiczna putapka”)

» rola synonimii wyraznie maleje
(cecha przemijajgca)

= Asymetria miedzy homonimig a synonimig
moze byC¢ wiec wyttumaczona w ramach
doscC prostego modelu gry w nazywanie, bez
odwotywania sie do argumentu
ewolucyjnego Hurforda (stuchacz czerpie
wieksze korzysci z konwersacji niz mowca).

www.logic.amu.edu.pl



= Luc Steels (1995) — model naming game:
grupa komunikujgcych sie ze sobg agentow
probuje ustalic wspolne stownictwo dla pewnej
liczby obiektow (zwykle 1).

= Tylko wymiana kulturowa
(w ramach jednej generaciji).

= Stan lingwistycznej zgodnosci
(linguistic coherence).

= [terated Learning Model -
interakcje miedzypokoleniowe.
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= Dwa agenty: moweca i stuchacz (na zmiane)

= Mowca wybiera obiekt, nastepnie
reprezentujgce go stowo | komunikuje je
stuchaczowi.

= Stuchacz odgaduje znaczenie stowa.

= Sprawdzenie — sukces lub porazka
determinujg modyfikacje stownika
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= Kazdy agent z kazdym z n obiektow wigze
pewien zestaw odpowiadajgcych mu stow
(maksymalnie 1).

= Kazdemu stowu przypisana jest waga w.

= Stowa to liczby catkowite z przedziatu (1,r)

(parametr r okresla wielkosc¢ dostepne;
przestrzeni werbalnej).
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= Mowca
» losowo wybiera obiekt

» z odpowiadajgcej mu listy stow wybiera
komunikowane stowo x
(losowanie ruletkowe wzgledem wagi stow)

= Stuchacz

» dla kazdej listy (k=1,n) oblicza miare je;
podobienstwa do ustyszanego stowa x:

kK(x) = 1 W;
Sk(x) > W, ;Sﬂxi—x‘

10°<e < 10" - zapewnia skonczonos$é miary sk
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» traktujgc obliczone miary jako wagi, wybiera w
losowaniu ruletkowym liste (obiekt)

= Modyfikacja list

» Jesli lista stuchacza ma ten sam numer co
mowcy (sukces), to obaj agenci zwiekszajg wagi
komunikowanego stowa (jesli stuchacz nie ma
go na danej liscie, to dodaje je z wagg
jednostkow3q)

» W przeciwnym przypadku (porazka) méwca
Zmniejsza wage stowa, a stuchacz (na liscie o
numerze wybranym przez mowce) zwieksza jego
wage lub w przypadku jego braku — dodaje je

» reinforcement learning approach
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= \Wptyw szumu

» z prawdopodobienstwem p komunikowane jest
stowo

X, = X+1
-a< n <a (a-amplituda szumu,
n - liczba losowa)

» z prawdopodobienstwem 1-p komunikowane jest
stowo Xx.
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Mowca
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SUKCES
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Mowca
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SUKCES W OBECNOSCI SZzumu
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parametr opis | wartosci

n liczba obiektow (100<n<1000)

1 maksymalna liczba stow
odpowiadajgcych obiektowi (5<1<20)
stowa to liczby naturalne nie

I przekraczajacer  (500<r<10000)
zapewnia skonczonos¢ miary

€ podobienstwa (103 e<10)

D, a parametry opisujgce szum
b

(0<p<0.05, 0<a<10)
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OBLICZENIA NUMERYCZNE

= Konfiguracja poczatkowa: kazdy agent ma
na kazdej liscie jedno stowo wybrane
losowo | 0 wadze jednostkowe).

= Jednostka czasu — 2n prob komunikaciji.

= Agenci korelujg swoje listy, osiggajgc dosc
duzy sukces komunikacyjny.
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HOMONIMIA 1 SYNONIMIA

= Homonim — stowo, ktére moze bycC
kojarzone z wiecej niz jednym obiektem

= Synonim — stowo przypisane obiektowi, z
ktorym skojarzone jest wiecej niz jedno
stowo

= Elementy probabilistyczne modelu

www.logic.amu.edu.pl
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= HOMONIM — stowo, ktore ze stosunkowo
duzym prawdopodobienstwem moze
oznaczac rozne obiekty.

= Taka sytuacja wystepuje zwykle, gdy stowo
wybrane przez mowce wystepuje na wiecej

niz jednej liscie stuchacza jako ,najciezsze”.

= Miarg homonimii jezyka jest wiec liczba
roznych ,najciezszych” stow:
iIm jest mniejsza, tym czestsze sg
homonimy.

www.logic.amu.edu.pl
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= SYNONIMY — stowa, ktore z dos¢ duzym
prawdopodobienstwem mogg odnosic sie do
tego samego obiektu.

= Taka sytuacja wystepuje zwykle, gdy oba
agenty na tej samej liscie majg te same (lub
bardzo zblizone) ,najciezsze” stowa oraz
stowa drugie co do wagi.

/1242 1244+
270 ZZPN [ 5678 ) | 5667
( 1230 ) o751 ( 5678 ) 87/ 1244 [122]
\9751/ \9750/ 1134 Fi2444

9974 19342 |

5001 2381,
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= Homonimia chociaz rzadka jednak nie znika
(stata cecha jezyka).

= Po okresie poczgtkowym czestotliwosc
wypowiedzi homonimicznych utrzymuje sie
na statym poziomie.

= Czestotliwos¢ wypowiedzi synonimicznych
maleje z czasem.

www.logic.amu.edu.pl 30



= Przewidywania modelu dla jezykow
naturalnych (synonimia w nich bedzie
zjawiskiem rzadkim) sg zgodne z
obserwacjami.

= Objasnienie tego zjawiska zaproponowane
przez Hurforda: wywotuje je asymetria
miedzy korzysciami ewolucyjnymi mowcy |
stuchacza.

= Nasz model — znacznie prostszy, bez
efektow ewolucyjnych, rozwoj jezyka w
ramach jednej generacji (tylko mechanizmy
kulturowe).
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SZUM a DYSTRYBUCJA

z prawdopodobienstwem p komunikowane jest stowo
X, = X+1

-a<n <a (a-amplituda szumu, 1 - liczba losowa)

Juz przy p=0 nastepuje redystrybucja stow
,najciezszych” redukujgca homonimie. «

Szum istotnie wptywa na dalszy wzrost tej
redystrybucji stow.
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ilndependentI
2 o
1 N=0.05 0

log;o(N(d))

N(d) — srednia liczba odlegtosci d miedzy sgsiednimi
stowami ,,najciezszymi” (n=500, r=1000, 1=10, e=10°)
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= Prawdopodobnie szum odegrat wazng role
W procesie ewolucji jezyka:

» Wptynat korzystnie na redystrybucje stow w
obrebie dostepnej przestrzeni werbalne.

» Zredukowat liczbe homonimow.

» Zredukowat liczbe synonimow.

www.logic.amu.edu.pl
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W przysztosct ...

= Model w wersji wieloagentowej ?
= Model z ewolucjg agentow ?

= Model z interakcjg danego jezyka z innymi ?
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