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1 Uvod

V poslednom desat’roci vzrastol vyskum jazyka, ako meniaceho sa systému. Vznikaju
formalne modely, ktoré skimaju, ako sajazyk pomocou samoorganizécie v spolo¢nosti
vzajomne sa ovplyvnujucich agentov meni, vyvija.

V znikaju otézky: ako sa mbze slovnik zdiel'any viacerymi agentmi vyvijat'? Ako sa
mbZe pociatocna nahodne vygenerovana asociécia forma — vyznam samoorganizovat
prostrednictvom evoltcie?

Hra pomenovania (naming game) je formanym mechanizmom, ktory popisuje vyvoj
slovnika v spolo¢enstve vzajomne sa ovplyvnujucich agentov. Stcasne je mozné sledovat’
vplyv mimojazykovych sruktdr na evolUciu slovnika a opacne. Pod mimojazykovou
Strukturou tu myslime polohu v 2D svete agentov a umoZnenie pohybu agentov na zéklade
vysledku hry mien. Vel'a vyskumov sa koncentrovalo na jazyk samotny a nebrala sa do Gvahy
moznost’ vyuzivat’ mimojazykoveé Struktury v spolocenstve agentov.

Topologicka struktira ma dolezity vyznam vo vyvoji slovnika— je zodpovedna za
vznik dialektovych skupin (language cluster).

2 Hra pomenovania

2.1 Formalny model

Slovnik L je mnozina asociacii forma —vyznam L ={(f,,m,s)}, kdeforma f, je
symbol, vyznam m oznacuje kategoriu / objekt a s, je skore asociacie s obmedzenim
S € <0,1> . Dve operécie mdzu ovplyvnit skore: In(s,,r) ako zvySenieor a De(s,r) ako
zniZzenie o r. Vzh'adom na obmedzenia, ak vysledok operacie je va&si ako 1, vrétisal aak je
vysledok mensi ako 0, vréti sa 0. Navyse, g forma g vyznam sa méZu este objavit’ v d’alSich
asociaciach.

Agent a, jen-ticaa, =((x,Y,).L,w,,w,,1S,SC), kde (x;,y;) jejeho polohav 2D
svete, L; jejeho aktudlny slovnik, ktory je na zaciatku prazdny, w, je pravdepodobnost
akceptovania novej asociécie (f,,m,s ) ked jeto potrebné (vid dole), w, je
pravdepodobnost’ vytvorenia novej asociacie (f,,m,s ) ked jeto potrebne, |Sje pociatocné
skore akceptovanych a vytvorenych asociécii a SC je hodnota, o ktoru bude skore zmenené
(zvysené alebo znizené).

Spolocenstvo agentov je trojica Soc = ({a,},loc,{m}), kde {a} je mnozina agentov,
loc je lokalnost (locality) (vid’ dole) a{m} je mnoZinavyznamov / objektov, ktoré agenti
pomenuju tym, Ze asociuju im jednu alebo niekor'ko foriem.

Jeden cyklus hry pomenovania pozostava z nahodného vyberu jedného agenta, ktorého

ozna¢ime hovorca (speaker) s, ktory si vyberie ndhodne jedného z jeho loc susedov —
posluch& (hearer) h — podl'a euklidovskej vzdialenosti.

Lokalnost’ loc urcuje pocet ngjblizsich (podr'a euklidovske] vzdialenosti) susedov,
z ktorych hovorca ndhodne vyberie posluchaca.



Potom hovorca nahodne vyberie vyznam me {m} . Nech
E ={assoc, = (f,,m,,s,)[(m, =m)A(assoc, € L,)}:

- &k E ={} znamenato, ze hovorca s nema ziadnu formu pre m, ateda vytvori novu
formu f (nahodny symbol) aprida (f,m,s) do L. Cyklus konci avysledok je
nastaveny na NEUSPECH.

- ak E #{} tak hovorca s ndhodne vyberie
assoc = (f,ms)e{(f,,ms)|[(f,,ms)e EA(V]=k ((f,,ms;)e E=

S; <))}
¢ojeasociacia (f,,m,s,) s najvysSim skore — oznacujeme ako naposledy
uprednostnena forma f pre magenta a, alebo preferovana formaf pre vyznam m.

Potom hovorca s poukéze na vyznam m pomocou mimojazykového nastroja
(posdlucha¢ savzdy dozvie vyznam) avyslovi f. Zaved’'me predikat

P=@3s [((f.,ms)e L,)A(s >0):

e ak P jefalseto znamena, ze posuchat neporozumel a cyklus sa konci
svysledkom NEUSPECH. Slovnik hovorcu sa zmeni:

L,=L,—{(f,ms)}+{f,mDe(s, SC)} . Slovnik posluchaca sa zmeni
s pravdepodobnostou w, : L, =L, +{(f,m,1C)}.

e ak P jetrue, potom posluchas porozumel a cyklus sa konci s vysledkom
USPECH. Slovnik hovorcu sazmeni: zavedme A={(f,,m,s )e L | f, = f}

aB={(f,m,s)e L |m #n}, potom
L.=L,—{(f,m9)}+{(f,m/In(s, SC))} - A+
{(fo,ms)[(3s|((f,,m;s)e A) A (s, = De(s,C)))} —B+

{(f.m.s)|@3@s|((f,m,,s)e B) A (s, = De(s, C)))}
Hra pomenovania je volana postupne dokola na populécii agentov.

2.2 Reprezentacia vysledkov

Vysledky budeme reprezentovat’ dvoma grafmi:
e graf rozsirenia formy
e graf dialektovych skupin

Graf rozSirenia je definovany nasledovne:
e 0sXx vyjadruje pocet cyklov — evolticia USPECH / NEUSPECH

e 0sYy vyjadruje percentualnu tspesnost’ za poslednych 30 cyklov — evollcia
rozsirenia formy (form-spread) pre dany vyznam s po¢tom cyklov. RozSirenie
formy pre mv cykler je definované nasledovne:

FS,. ={(f, p,)|(Fae Soc| f; = napodedy uprednostnena forma f pre m) A

(p, = percento agentov majcich f, ako preferovant pre m)}
Grafy rozsirenia formy pre m budi pozostavat’ z max, | FS,,, | kriviek, kazda bude
zodpovedat’ jednej f; € FS,, .



Dalim grafom je graf dialektovych skupin, ktory je definovany nasledovne:
e 0SX Vyjadruje x-ovu Siradnicu polohy agenta
e 0sY vyjadruje y-ovu Saradnicu polohy agenta
Graf dialektovych skupin pozostéva z roznofarebnych bodov reprezentujdcich
agentov, kde rovnaku farbu maju agenti z jednej dialektovej skupiny.
Dialektova skupina je skupina agentov zdiel’'ajlcich rovnaku preferovant formu
k jednému vyznamu. Teda ak agent a, ma preferovant formu f prevyznammaagent a; ma

preferovant formu f” prevyznamm, pricom i # j Ai, j <|Soc| aplati, ze f = ', tak agenti
a a a; patriado jednej dialektovej skupiny (pre vyznam m).

Pre v3etky d’alej uvedené grafy plati: vyznam mje prvy prvok z mnoziny {m}, ¢o je
mnozina vyznamov z vySSie uvedengj definicie spolo¢enstva agentov Soc.

Pre v&etky d’alej uvedené grafy dialektovych skupin plati: z dévodu prehl’adnosti grafu
sl v grafe zobrazené len skupiny s count a viac agentmi (pre 100 agentov je vhodnou
hodnotou pre count ¢islo 9).

3 Experimenty

3.1 Agenti s nemenlivou polohou

V&etci agenti maju rovnakeé parametre w, =0.1, w, =0.1, IS=0.1 a SC=0.1.
Zvolime 100 agentov, 4 vyznamy a loc = 8.
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Graf 1: evolUciarozsireniaformy (loc = 8)



Graf 2: dialektové skupiny (loc = 8)

UZ po cca 1500 cykloch je zrejmé, ktoré formy budd dominovat’ pre dany vyznam.
Niektoré sa dostévaju do ekvilibria, kedy sa percentualna ¢ast’ agentov pouzivajlcich tato
formu vyrazne nemeni.

Stabilita ekvilibria nie je ovplyvnena zmenami parametrov w, a w, (vyplyvaz
pokusov).

Zaujimavé je, ak je lokdlnost’ ndhle odstranena (po ur¢itom pocte cyklov). RozSirenie
formy , poskoci* aopéat’ sa dostane do ekvilibria. To znamena, Ze vaéSina agentov si nemeni
preferovani formu, hoc UspeSnost’ komunikécie je relativne mala

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Graf 3: evollcia rozsirenia formy (lokanost’ odstr anena po 4000 cykloch)



Graf 4 : dialektové skupiny (lokalnost’ odstranena po 4000 cykloch)

3.2 Pohybujuci sa agenti

Agenti sa pohybuju na zaklade vysledku cyklu: topolégia a jazyk st obojsmerne
spojené. Na konci kazdého cyklu, ak vysledok bol USPECH, hovorca sa pohne
k posluché&covi: (X, y,) = (X, +C* (X, — X.), Ys + C* (X, — X)), kde (x.,y,) jepozicia
hovorcu pred tym nez sapohol, (x,,Y,) je poziciaposiuchataaC je kondtanta rovna
max; (x(a;)) —min; (x(a))
| Soc|
hladky pohyb agenta. Ak vysledok cyklu je NEUSPECH, hovorca uskutoéni rovnaky pohyb
ale s—C namiesto C. Vo v&etkych experimentoch maju agenti nahodni polohu v prvom cykle.
V&etci agenti maju rovnake parametre w, = 0.1, w, =0.1, IS=0.1 a SC=0.1.

Zvolime 100 agentov, 4 vyznamy a loc =8.

, kde x(a,) je siradnica agenta a, v prvom cykle — ma za nasledok
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Graf 5: evollcia rozsirenia formy (loc = 8)



Graf 6: dialektové skupiny (loc = 8)

Odstranime lokalnost™:

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Graf 7: evollcia rozsirenia formy (lokanost’ odstr anena po 4000 cykloch)

Graf 8: dialektové skupiny (lokalnost’ odstranena po 4000 cykloch)



Vynimky v dialektovych skupinach (agenti pouzivajlci iné preferované formy na
rovnakeé vyznamy) koexistuju z toho dévodu, Ze agenti sa pohybuju, i ked” st v dialektove
skupine s inymi preferovanymi formami, pohybuje sa i skupina samotnd, ¢o je spdsobene
nahodnym pohybom.

Pri kolizii skupin, mézu nastat’ pripady:

e kazda skupinasi zachova preferované formy, aké mala pred koliziou (a kazda sa

pohybuje ,, svojim® smerom)

e dobjdek fazii slovnikov: napr. skupina ¢, maformu f, prevyznam m, a f, pre

m, askupina ¢, maformu f prevyznam m a f, pre m,. Vysledna skupina
c,+c, ma f, prem a f, pre m,.

4 Zaver

Pomocou jednoduchej verzie hry pomenovania je mozné ukazat’ fenomén
samoorganizovania slovnika a po pridani mimojazykovej struktury bol ziskany mechanizmus,
ktory viedol k vzniku dialektovych skupin.

Narozdiel od citovanej literatlry po odstraneni lokalnosti nedoslo k zvySeniu
rozSirenia formy (predpokladany narast natakmer 50%), ¢o mohlo byt spésobené malou
velkostou mnoziny pre formy, z ktorel boli formy nahodne vyberané pri vytvarani novej
asociécie.

5 Dodatok

Experimenty st implementované v jazyku Java. Pre spustenie je nutné mat’
nainstalované JRE (http://java.sun.com).
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