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Troche histori...

Teorie religijne
zarowno w kulturach mono- jak i politeistycznych

Teorie cywilizacyjne
V — IV w.p.n.e sofisci, Protagoras, Hippiasz, Gorgiasz

Jean Jacques Rousseau , Traktat o pochodzeniu jezykow”
(1755)

Johan Herder ,Rozprawa o pochodzeniu jezykow” (1772)
Etienne de Condillac

Teorie ewolucyjne
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XVIII- 1 XIX-wieczne spekulacje

Teoria nasladownictwa — teoria ,hau-hau”
Teoria wykrzyknikow — teoria ,,ach”
Teoria gestow

Teoria wspotodczuwania

Teoria spiewu przy pracy — ,hej-ho”
Teoria piesni
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William Jones (1786) — hipoteza wspolnego
pochodzenia sanskrytu, greki i taciny

August Schleicher — teoria biologicznego
naturalizmu (,Stammbaumtheorie”)

Proba rekonstrukciji jezyka
praindoeuropejskiego
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Drzewo genealogiczne rodziny jezykow
Indoeuropejskich

[tatie

Atbanian

Greek

Framian

\"“u Indic
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Indo-European family tree -revisited

poooooo

| 1 1 1 1 1
i} 1000 2000 3000 4000 S000 “'9&9

Time {years)

Serva & Petroni (arXiv:0708.2971) TR




Dhuga przerwa...

1866 — ,,dekret” paryskiego Towarzystwa
Lingwistycznego o zaprzestaniu prac nad
pochodzeniem jezyka

B. Delbruck: ,Nie wiemy, czy istniat prajezyk
rodzaju ludzkiego; wiemy natomiast na
pewno, ze nie mozemy go odtworzycC przez
porownywanie [jezykow].”
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... 1 powrot do tematu

Stephen Jay Gould — jezyk to efekt uboczny
rozwoju mozgu; jego pojawienie sie byto
skokowe

Terrence Deacon — jezyk rozwijat sie
stopniowo w wyniku adaptaciji jako
osiggniecie cywilizacyjne | poznawcze
selekcja dziatata na mozg cztowieka
a takze na jezyk
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Steven Pinker — ,jezyk jako adaptacja”

Richard Dawkins — jezyk stuzy do
manipulowania innymi ludzmi

Noam Chomsky — jezyk to wrodzona
umiejetnosc cztowieka

Language Acquisition Device
(language organ)
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Ro6zne stanowiska

NATYWISCI: zdolno$ci jezykowe to zestaw
pewnych specyficznych zdolnosci
kognitywnych zakodowanych w naszym
genomie

EMPIRYSCI: do objasnienia naszych
zdolnosci jezykowych wystarczy zastosowac
0golne teorie uczenia sie
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Dalsze podziaty

Nie-adaptacjonisci: ,no fithess advantage”

Jezyk to efekt uboczny innych naszych
zdolnosci, a jego powstanie | rozwQj nie byty
zwigzane z zadnymi korzysciami selekcyjnymi
Chomsky: “it seems rather pointless... to
speculate about the evolution of human
language from simpler systems...” (1972,p.70)
Bickerton — takze podziela poglad, ze jezyk
powstat nagle, skokowo; nie ewoluowat, ale
pojawit sie od razu w petnej formie
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Dalsze podziaty  ca.

Adaptacjonisci — powstanie | rozwoj jezyka
mogqg byC wyjasnione jedynie przez naturalne
mechanizmy selekcji
Pinker i Bloom — rozwdj jezyka dokonywat sie
stopniowo, matymi krokami, w sposob ciagty,
w dtugim okresie czasu
Zbyt duzo ,kosztownych” ewolucyjnie
adaptacji sprzyjajacych rozwojowi zdolnosci
jezykowych
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Efekt Baldwina

Niezbedne dla powstania komunikacji byty
procesy uczenia sie — jak zatem ewolucyjnie
wyttumaczy¢ rozwoj zdolnosci jezykowych?

Odrzucamy lamarckizm — nie mozna
dziedziczycC (genetycznie) umiejetnosci
nabytych.

Baldwin zauwazyl, ze procesy uczenia sie
wptywajg na zwiekszenie szans przezycia,
ewolucja kulturowa moze wiec zmienic
naturalna.
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Efekt Baldwina

Zachowania wyuczone mogg w dtuzszym
okresie czasu stac sie zachowaniami
iInstynktownymi.

Dziedziczone sg nie wyniki uczenia sie, ale
zdolnosci do uczenia sie danych zachowan
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Jezyk jako ztozony system adaptacyjny

Dwa poziomy badania problemow
jezykowych:

osobniczy

populacyjny

Oczywiscie oba poziomy wzajemnie sie
warunkujg | wspottworza.
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Jezyk jako ztozony system adaptacyjny

RoOzne skale czasowe:
ontogenetyczna
glossogenetyczna
filogenetyczna

Mimo dziatania w tych roznych skalach
czasowych, odpowiednie procesy nie sg od
siebie niezalezne
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Jezyk jako ztozony system adaptacyjny

Population GLOSSOGENETICS
level
Individual
|anguage users ONTOGENETICS

Biological PHYLOGENETICS
evolution
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Jezyk jako ztozony system adaptacyjny

Learning mechanisms
determine cultural dynamics
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Language emerges from the interactions of three dynamical systems
operating on different timescales:
individual learning, cultural transmission and biological evolution.
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Jezyk jako ztozony system adaptacyjny

niezbedne bardzo ztozone modele

uktady nieliniowych rownan rozniczkowych
(Jak np. rownania Lotka-Volterra)
komputerowe symulacje systemow wielo-
agentowych

badanie jezyka powstajgcego w trybie
,2obottom-up”, jako wynik licznych interakcji w
grupie agentow wyposazonych w pewne
funkcje lingwistyczne
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Jezyk jako ztozony system adaptacyjny

Jezyk ewoluuje | komplikuje sie zgodnie z
zasadami biologii ewolucyjnej takimi jak
selekcja
Cel: zrozumienie podstawowych wtasnosci
wspolnych dla wszystkich jezykow
Luc Steels

Origins of structure

Origins of coherence

Origins of meaning

Realism

www.amu.edu.pl 20



Jezyk jako ztozony system adaptacyjny

Dwie grupy modeli wielo-agentowych

Iterowany model uczenia sie
Wymiana miedzypokoleniowa

Gry jezykowe (Luc Steels)
Naming game model

Interakcje w ramach jednego pokolenia
egalitarnych agentow
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Jezyk jako ztozony system adaptacyjny

Lipowscy — ewolucyjna wersja gry w
nazywanie

Trzy podstawowe aspekty wptywajgce na
rozwoj jezyka:

Uczenie sie

Kultura

Ewolucja

www.amu.edu.pl
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Jezyk jako ztozony system adaptacyjny

Agenty komunikujg sie, ale takze rozmnazajq,
mutujg, umierajg

lch zdolnosci jezykowe mogg wptywac na ich
ewolucje

Gwattowne przejscie ,biologiczno-
lingwistyczne” skokowa zmiana wartosci tak
zdolnosci jak i ,dokonan” jezykowych

Przy zatozeniu ciggtego wzrostu czestosci
komunikacji, zamiast jednego jest seria
przejsc
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Jezyk jako ztozony system adaptacyjny

Wzajemny wptyw procesow lingwistycznych |
biologicznych

Efekt Baldwina — uczenie sie wptywa na
Jfitness” osobnika i na genetyczne
zakodowanie zdolnosci jezykowych
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MODEL

Sie¢ kwadratowa o boku L

Jeden obiekt

Akt komunikacji: mowca uzywa jednego
stowa ze swojego stownika
Sukces o ile stuchacz zna to stowo

Porazka w przeciwnym przypadku

www.amu.edu.pl
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MODEL

Stowa majg okreslone (dodatnie) wagi

Agenty majg okreslone zdolnosci jezykowe

Sukces — obaj zwiekszajg wagi danego stowa
0 swojg zdolnosc¢ jezykowg
Porazka

Mowca zmniejsza wage danego stowa i
ewentualnie usuwa je ze stownika, gdy waga
staje sie ujemna

Stuchacz dodaje dane stowo do stownika

www.amu.edu.pl 26



Elementarny krok symulaciji:

Albo akt komunikacji
(z prawdopodobienstwem komunikacji p)

Albo aktualizacja stanu populaciji (z pr. 1-p)
Albo agent umiera (z pr. 1-pg,.)
Albo agent przezywa (z pr. py,.)
Pury = €XP(-at) [1-exp(-bTw/<w>)]
Agent rozmnaza sie (o ile ma wolny sgsiadujgcy wezet)
= Z pr. p,,, NAstepuje mutacja potomka
= Z pr. 1-p,,« POotomek dziedziczy zdolnosci jezykowe
= \W obu przypadkach:
= Z pr. p,, NAstepuje ,mutacja” jezyka
= Z pr. 1-p,,. POtomek dziedziczy jezyk



&

A 4

an agent is randomly chosen

l'psurv

1-p

p surv

a hearer is randomly chosen among nearest neighbours of the the agent dies
agent (speaker)

v
a word from the speaker’s inventory is chosen according to its Is there an empty

. YES . . NO

weight neighbouring

i site?

YES Has the hearer the word NO
in its inventory? the agent breeds
1- Pmut mut
@ @ the offspring inherits parent’s the offspring gains a new
learning ability learning ability

1'pmut

mut

1'p mut

&

the offspring inherits parent’s
largest-weight word (weight=1)

the offspring gains a
new word (weight=1)

the offspring inherits parent’s the offspring gains a
largest-weight word new word (weight=1)
(weight=1)




WYNIKI

Symulacje dla L=60 i p,,,~=0.001
(lub L=801 p,,+~=0.01)
Poczatkowo agenty na kazdym wezle z

losowo wybranymi stowem i zdolnoscig jezyk.

Jesli prawdopodobienstwo komunikacji p jest
mate (np. 0.15), to model pozostaje w fazie
Jingwistycznego nieuporzgdkowania”

Przy wzroscie p nastepuje w pewnym
momencie (ok. 0.23) gwattowne przejscie do
fazy lingwistycznej spojnosci

www.amu.edu.pl
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SYMULACIJE

—_—

p (prawdopodobienstwo komunikacji)
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s — sredni sukces komunikacyjny
1 — Srednie zdolnosci jezykowe

'p-decreasing

p-increasing

O.l 1 1 1 1 1 1 1 1
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.1 0.120.140.160.18 0.2 0.220.240.260.2

p p
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Zaleznos¢ dtugosci zycia agentow od 1ch
zdolnosci jezykowych
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DYNAMIKA MODELU
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EFEKT BALDWINA

Sukces komunikacyjny i zdolnosci jezykowe
skokowo zmieniajg wartosc dla tej samej
wartosci prawdopodobienstwa
komunikacyjnego — co swiadczy o scistym
powigzaniu czynnikow lingwistycznych
(kulturowych) z biologicznymi.

To, jak uczenie sie (jezyka) moze stac sie
korzystne ewolucyjnie, mozna wyjasnic przez
tzw. efekt Baldwina.
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EFEKT BALDWINA

Cisnienie selekcyjne faworyzuje te osobniki,
ktore dzieki swoim cechom wrodzonym
odnoszg wieksze korzysci lub ponoszg
mniejsze koszty pewnych pozadanych
zachowan — a wiec np. te, ktore tatwiej sie
ucza.

Dziedziczy sie nie umiejetnosci, ale zdolnosci
do ich nabywania.
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EFEKT BALDWINA

w naszym modelu

Gdy p jest mate (ponizej wartosci krytycznej),
to klastery agentow uzywajacych tego
samego jezyka sg tez mate i agentom nie
,optaca sie” byC zdolnym do nauki jezyka —
stad ich zdolnosci pozostajg na raczej niskim
poziomie.

www.amu.edu.pl
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EFEKT BALDWINA

w naszym modelu

Gdy p wzrasta powyzej wartosci krytycznej, to
akty komunikacji wystepujg znacznie
czesciej, przez co klastery rosng na tyle, ze
posiadanie duzych zdolnosci jezykowych
zaczyna sie optacac: zwiekszajg one bowiem
liczbe sukcesow, a co za tym idzie,
prawdopodobienstwo przezycia.
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EFEKT BALDWINA

w naszym modelu

Klastery agentow o duzych dokonaniach
lingwistycznych (ktére sg wynikiem
zachowania wyuczonego) mozna wiec
uwazac za nisze ekologiczne, ktore
ukierunkowujg ewolucje, faworyzujac
osobniki o duzych zdolnosciach jezykowych —
a to jest wiasnie efekt Baldwina.
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EFEKT BALDWINA

w naszym modelu

W wyniku dodatniego sprzezenia zwrotnego
(duze zdolnosci jezykowe utatwiajg
komunikacje, co zwieksza klastery, ktore
faworyzujg dalszy rozwoj zdolnosci
jezykowych), nastepuje nieciggte przejscie
fazowe zarowno dla sredniej liczby
sukcesow, jak | dla zdolnosci jezykowych.

Czy jest to istotne w kontekscie ewoluc;i
cztowieka?

www.amu.edu.pl
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Zakladamy, ze akty komunikacji w toku
ewolucj1 czlowieka stawaty si¢ stopniowo

s,1f . f

M

v

50000 100000 150000 200000
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Wielostopniowa dynamika modelu rozni sie
od poprzednio prezentowane]
jednostopniowe] — zapewne na skutek
roznego sposobu zmiany (ciggtej lub
skokowej) prawdopodobienstwa komunikacji

Tempo | sposob zachodzenia zmian
kulturowych — czwarta skala czasowa? —
mogqg wiec takze wptywac na ewolucje jezyka
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