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B symulacje komputerowe a problem
powstania i ewolucji jezyka

B symulacje wieloagentowe
B gry jezykowe

B wspolnota komunikacyjna ?
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B jezyk to ztozony system adaptacyjny,
powstajacy na bazie lokalnych interakgcji
miedzy jego uzytkownikami,
stopniowo komplikujacy sie w trakcie
rozwoju zgodnego z zasadami
ewolucji i samoorganizacji.

B wspolnota komunikatywna jako ztozony
system adaptacyjny
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B Techniki
— algorytmy genetyczne
— Sieci heuronowe
— teoria gier
— metody statystyczne
— techniki uczenia sie
— modelowanie wieloagentowe

B Podejscie bottom-up — najlepsze dla
badania dynamicznych systemow
ztozonych
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B Dwie grupy modeli wieloagentowych

1) Iterowany model uczenia sie (Kirby 2002)
— wymiana miedzypokoleniowa

2) Gry jezykowe (Steels 1995)

— populacja otwarta

— interakcje w ramach jednego pokolenia
egalitarnych agentow

— gra w hazywanie

wwwLlagic.arnu.gelu, o 3



Ewolucyjny model gry w nazywanie

Biolinguistic transition and Balawin effect in
an evolutionary naming-game mode/

Naming Game and Computational Modelling
of Language Evolution

B Trzy podstawowe aspekty wptywajgce na
rozwoj jezyka:
—= uczenie sie

- kultura
- ewolucja

B Efekt Baldwina  (asymilacja genetyczna)
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

B Zbior n agentow
(rozmieszczonych na weztach sieci kwadratowej)

B Jeden obiekt

B Akt komunikacji: mowca uzywa jednego
stowa ze swojego stownika
- sukces - o ile stuchacz zna to stowo
— porazka - w przeciwnym przypadku
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

B Stowa maja okreslone (dodatnie) wagi

B Agenty majg okreslone (liczbowo)
zdolnosSci uczenia sie jezyka

- Sukces

e oba zwigkszajg we:jgl danego stowa
— kazdy o swojg zdolnosc¢ jezykowa

- Porazka

e Mowca zmniejsza wage danego stowa i
ewentualnie usuwa je ze stownika,

gdy waga staje sie ujemna
e Stuchacz dodaje dane stowo do stownika
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

B Elementarny krok symulacji:

- albo akt komunikacji
(z prawdopodobienstwem komunikacji p)

- albo aktualizacja stanu populacji (z pr. 1-p)
e albo agent umiera (z pr. 1-pgyr)
e albo agent przezywa (z pr. Ppeyry)

Psurv = €Xp(-at) [1-exp(-bxw;/<w>)]
— agent rozmnaza sie (o ile ma wolny sgsiadujgcy wezet)
= Z pr. p,ot Nastepuje mutacja zdolnosci
= zpr. 1-p,,,+ Potomek dziedziczy zdolnosci
= W obu powyzszych przypadkach:
— Z pr. pmut Nastepuje ,mutacja” jezyka
— z pr. 1-p,,,t pPotomek dziedziczy jezyk
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

JEZYKI

p — prawdopodobienstwo komunikacji
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

ZDOLNOSCI UCZENIA SIE JEZYKOW

p=0.15 p=0.30

p — prawdopodobienstwo komunikacji
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Ewolucyjny model
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Zaleznosc :

s — Sredniego sukcesu komunikacyjnego  (po lewej)
1 — srednich zdolnosci jezykowych (po prawej)
od p — prawdopodobienstwa komunikacji
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Czy populacja agentow to wspolnota
komunikatywna ?

B Wspolnota komunikatywna -
grupa ludzi dazacych do wymiany
informacji, bez wzgledu na rodzaj
uzytych w tym celu srodkow

— mozliwych wiele sposobow komunikowania

(Zabrocki, 1963)
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

B Polrzeba wzajemnego porozumienia sie
stanowi o podstawie i istocie wspolnoty
Komunikatywney.

B prawdopodobienstwo komunikacji jako
miara owej potrzeby
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

Kazda wspolnota komunikatywna dazy do
tego, by wytworzyc wspolny srodek
porozumiewawczy.

Kazda wspolnota komunikatywna dazyc
musi do niszczenia roznic w zakresie
srodkow porozumiewawczych.
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

B wspolnota luzna
B wspolnota Scista

B wspolnota jezykowa
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

B wspolnoty nadrzedne
podrzedne
wspotrzedne

B wspolnoty ¢ giowna
* uboczne

B wspolnoty ¢+ zywe
martwe

B procesy = integracyjne
= dezintegracyjne
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

B L. Zabrocki — opis ludzkich grup
spotecznych

B symulowany komputerowo zbior
nieozywionych agentow

B Przyczyny powstawania jezykow i ich
zanikania /... ] sg wynikiem powstawania,
zycia [ zanikania odpowiednich wspolnot
komunikatywnych. Nie ma tu zadnych
praw immanentnojezykowych.
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Ewolucyjny model gry w nazywanie

B proces przekazywania jezyka

B dynamika modelu oparta na
elementarnym akcie komunikacji

B pasywne agenty — vehicles (Ritt, 2004)
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Wielo-obiektowa gra w nazywanie

Homonyms and synonyms
in the n-object naming game

B Gra w hazywanie
- dwa agenty (modwca i stuchacz — na zmiane)
-~ wiele obiektow

® Wspolnota komunikatywna zaistnieje
wtedy, gdy miedzy dwiema chociazby
jednostkami powstanie koniecznosc
porozumienia sie.
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Wielo-obiektowa gra w nazywanie

B W jezykach naturalnych
— synonimy nie sg zbyt liczne
— homonimy wystepujg stosunkowo czesto

B synonimia nie powinna wptywac na
efektywnosc¢ komunikacji —
a homonimia musi jg pogarszac

B W jezykach komputerowych
— brak homonimow
— synonimy dopuszczalne
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Wielo-obiektowa gra w nazywanie

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.

® James R. Hurford (2003)
Why synonymy Is rare:
Fitness is in the speaker
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Wielo-obiektowa gra w nazywanie

B Ta wyrazna asymetria wydaje sie byc
wazng cechg charakterystyczng
dla jezykow naturalnych

B mozna jg wykorzystywac jako test
komputerowych modeli rozwoju jezyka
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Wielo-obiektowa gra w nazywanie

B Homonimia | synonimia

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

- rola synonimii wyraznie maleje
(cecha przemijajgca)

B Rola szumu
- korzystny wptyw na rozseparowanie wyrazow
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Wielo-obiektowa gra w nazywanie

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