Vyznamy ako mentalne simulécie v situénom modeli*

Igor Farka$

Centrum kognitivnej vedy, KAl FMFI, Univerzita Komgkého
Mlynska dolina, 84248 Bratislava
farkas et mph.uniba.sk

Abstrakt
Pretrvavajucou filozofickou dilemou v kognitivnegde
je ako vznikaju vyznamy, napr. i v kontexte poubiga
jazyka. Oproti klasickym symbolovym pristupom, I&or

jemu vlastné a nie su zavislé od interpretaciea{dérom
systému). Prepojenie internych reprezentacii sitykol
svetom ma dve zlozky: individualnu, ktor4 sa tyka
objektov okolitého sveta (problém fyzikalneho ulastia

gelia problému ukotvenia symbolov, a ktoré vyuZivaji Symbolov) a socialnu, ktora figuruje v procese ayania

propozEéné reprezentacie,
vysledkami psychologickych experimentov, smerujlice
tzv. vtelenej situovanej kognicii. V tychto pristgh sa

vyznamy chapu ako vysledok mentalnej

stoja pristupy podporené zdid’anych vyznamov, olgajne prostrednictvom jazyka

(externé ukotvenie symbolov).
V spektre rbéznych tedrii wyznamov (pozri napr.

simulacie prel’ad v Také, 2007) mozno da do kontrastu tie,

situacie, ktora zaha perceptuélne, motorické, sociadlne a podia ktorych vyznamy objektivne existujd vo svete

afektivne skisenosti agenta. Reprezentacie vyzreanu

(realistickd sémantika) s tymi, pgad ktorych vyznamy

takto stavaji modalnymi, na rozdiel od amodéalnych vznikaji v naSich mysliach (kognitivna sémantikag

reprezentacii vyznamov v tradiych symbolovych

systémoch. V prispevku sa zameriavam na novéTieto
ktoré s hypotetickym jazykom mysle (tzv. meriabu; Fodor,

konekcionistické modely s dbérazom na tie,

vyuZzivaju situany pristup.
1 Uvod

Napriek tomu, Zze sémantika (Studium vyznamov) bdla
siag’ou agendy gréckych filozofov staroveku, aj
v siiasnosti je pretrvavajicou dilemou v kognitivnej
vede. Co to znamena rozumienietomu? Ako vznika
porozumenie @loveka? MoZe stroj rozumieprikazom?
Otazka vyznamov (komprehenzie) ziskala na doldritos
v polovici minulého stordia, kel’ schopnos porozumid

sa stala testovacou mierou prejavu
spravania. Pdé znameho Turingovho testu (1950)
mdZeme stroj povaZzovaa inteligentny, ak nedokazeme
rozliSit jeho odpovede od odpovedéloveka pri

komunikacii cez textowy termindl. NeskorSia, znama

kritika tohto operacionalizovaného testu strojowvegli-
gencie a vznikla na zaklade myslienkového experimen
¢inskej izby (Searle, 1980), ktory poukazuje nazjba

na zaklade pozorovania spravania systému (v tomto

pripade komunikacie) nembéZzeme Zzistii stroj naozaj
rozumie,¢o hovori, lebo iba manipuluje symboly [fad
nejakych pravidiel v programe. Searlov probléimskej
izby inSpiroval Harnada (1990) k formulacii problém
ukotvenia symbolgvktorého ciéom je zist?, ako vo
formalnom systéme dosiahfyju aby ten nadobudal
vyznamy (vlastné reprezentacie okolitého svetayéksi
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inteligentného

zaklade naSej interakcie so svetom a ostatnynmgedini.
vnatorné vyznamy nemajl ¢&ni spol@né

1975), ktory je symbolovym systémom konzistentnym
s realistickou sémantikou.Tato dichotémiu v tedriach
vyznamov mozno pozorova v umelej inteligencii, kde
tradicné navrhované systémy vyuZivajlu r6zne vnitorné
repre-zentacie, ktoré im boli zvonka nadizajnované.
V kontraste s nimi stoja systémy (,novej]* umelgj
inteligencie) budované pomocou konstruktivistického
pristupu (Pfeifer a Scheier, 2001), v ktorom vyzgam
vznikaju v dosledku interakcie s prostredim (Taka

08).
2 Ukotvenod’ Pudskej kognicie

Pri hradani vhodného pristupu k modelovaniu vyznamov
sa mOzeme inSpirova@mpirickymi poznatkami dudskej
kognicii, ak mame zamer budaVvhiologicky prijatény
kognitivny model.

2.1 Tradiéné tedrie kognicie

Tradicné tedrie kognicie predpokladaju, Ze zngélos
osvete sidli vsémantickej pamati, ktora existuje
nezavisle od modalnych systémov v mozgu: od
percegnych systémov (napr. vizuéalneho, sluchového), od
motorického systému (pohyb, propriocepcia) a od
introspekcie (mentalne stavy, afekt). Padychto teorii,

! podra tejto tedrie porozumievete v nejakom jazyku znamena
preloZt’ ju do mentaliny.



reprezentacie v modalnych systémoch sa konvertuji3 Tedrie porozumenia textu

(prostrednictvom transdukcie) na amodéalne symboaly,
ktoré reprezentuju znaldo svete v sémantickej pamati.
Tato Grové reprezentacie sa vyuziva v Sirokej Skale
kognitivnych procesov od percepcie az po usudzevani
NajvyznamnejSou v tejto linii je hypotéza o fyzikéim
symbolovom systéme, ptal ktorej takyto systém uGplne
post@&uje ako vysvetlenie povahyudskej kognicie
(Newell a Simon, 1976). Symbolovy systém je zalgzen
na formalnych principoch sémantiky pravdivostnych
hodnét (Pylyshyn, 1984), ktoré nemdZu garanfova
koreSpondenciu symbolovej Urovne s vonkajSim svetom
ide ozndmy problém ramca, ktory vznikd najma
v meniacom sa prostredi (McCarthy a Hayes, 1968). N
druhej strane, vyhodou takychto systémov je ich
vyuZzitelnog” pri budovani réznych ontol6gii, napr. pre

Velmi ¢astym typom vstupu pre umely systém
spracovavajici jazyk je textovy vstup. Ulohou sysiée
tento text analyzova a pripadne reagowanai, napr.
vhodnou odpow#ou (ako pri Turingovom teste).
Samozrejme, dobré spravanie systému si vyZadujeitiro
sémantickej analyzy textu. Lingvisticka sémantila j
Specifickym  (jazykovym) pristupom k formalizacii
vyznamov (formalna sémantika), kdlkova rolu hraju
propozicie a ich (ne)platntbsr uvazovanom svete, ktory
ma systém opisova(na ktory sa ma ¥ahova). Pri
analyze textu je problémom to, Ze samotna vetaypaek
len fragment lingvistického vyznamu a Ze odpbveiu

si obyajne vyZaduje znal6so svete, atd nemusi tha
lingvistickl povahu (aj ké v beznych systémoch ju ma,

semanticky web alebo znalostné systemy, ktoré méZuyyjadrent nejakym formalnym jazykom). Napriklad, na

slzit ako uziténé inform@&né nastroje pretloveka,
ktory vystupy systému dokéze interpretoypricom nas
nezaujimaju otazkyi systém rozumie tomwpo robi).

2.2 Tedrie ukotvenej kognicie

Ako protipél k amodalnym teéridm kognicie stojarte6
tzv. ukotvenej kognicie (Barsalou, 2008). Tieto sa
vnutorneélenia podla toho, na aky aspekt ukotvenia sa
orientuju. Niektoré tedrie kladi déraz na vplyvatedri
kognicii (tzv. vtelena kognicia) ako nevyhnutnejdpo
mienky pre fungovanie agenta vredlnom svete (Lfakof
a Johnson, 1980; Smith a Gasser, 2005; Pecher anZwa
2005). Iné tedrie ukotvenia zase poukazuju na doOkEz
situovaniacgloveka (situované kognicia) a jeho interakciu
s prostredim (socidlny aspekt; napr. Barsalou h,spo
2003; Glenberg, 1997). Vramci tejto perspektivy sa
kognitivny systém nati reprezentova vyznamy
objektovéi akcii v procese interakcie s prostredim ako aj
s inymi jedincami. Aspekty wvtelenia a situovaniazmo
chap& oddelene, no oba su nutné na ukotvenie
vyznamov. Potom mbzeme howbdri o vnitornych
vyznamoch, pretoZe reprezefity systém vyznamov je
prepojeny s vonkajSim svetom.
Tedrie ukotvenej kognicie (ktoré niektori nazyvaju

neoempirizmom; Machery, 2008) stoja na dvoch tézach
e znalo¥ o konceptoch je wuloZzena vo viacerych

percepnych reprezentmych systémoch,
» konceptudlne  spracovanie znamena

niektorych percefmych stavov a ich manipuléciu.

otazku Mate hodinky?odpovieme udanintasu a nie
suhlasom, Ze ich mame. Spravna odgdbe vyzaduje
pragmaticki analyzu, ktora vyuziva zndlas svete (v
tomto pripade pochopenie zameru pytajliceho sa).

Pod’a psychologickej tedrie porozumenia textu
rozliSujeme tri typy reprezentécii vytvarané gtani. Na
najniz8ej drovni je povrchova reprezentacia ktora
pozostdva len zo samotnych slov textu aich (nejako
vyjadrenych) lexikalnych wvyznamov. Druhl Urdve
predstavuje propozifnd reprezentacia(textova baza),

v ktorej je text reprezentovany 8l propozicii
vyjadrujucich vZahy medzi jednotlivymi konStituentami
Vo vete, ¢o je jazykovo viazana Uroie Na najvySsej
arovni v hierarchii je situa’nd reprezentécia ktora
opisuje situaciu vyjadrend vo vete, a ktora svojou
povahou uZ nie je lingvistickou Urdeu opisu.
Zakladnym predpokladom porozumenia textu si teda
vyznamy jednotlivych slov, fraz, nasledne celyclktyvi
¢im vznikaju mentalne reprezentacie — sinéamodely.
Pojem ,situgny model“ v kognitivnej psycholdgii

a psycholingvistike zaviedli van Dijk a Kintsch 3.
Pod’a nich je situeny model mentalnou reprezentaciou
situacie opisanej v texte. Siti® modely je potrebné
odliSit od podobnych pojmov ako skripty alebo ramce,
zndme <z umelej inteligencie, v ktorych kde ide
o propozéne orientovanu reprezentaciu nejakého stereo-
typického procesu (navsteva reStauracie) alebo
priestorovej organizacie (vybavenia obyvacej izby)

reaktivaciu (Schank a Abelson, 1977). Zrozuriitig striny pretvad

modelov a tedrii porozumenia jazyka na baze teérie

Tieto tézy znamenajl, Ze napriklad aj vnuatorny hlas situainych modelov uvadza Rakovsky (2009).

(rozmy&anie) evokuje aktivaciu r6znych modalit, t.j.
nembze prebielta vamodalnej rovine symbolov.

Podobne je to pri spracovani abstraktnych symbolov,

ktorym tiez priradime perceptualne reprezentdvate
charakteristiky.

4 Vypoétové modely spracovania viet

Akym spbsobom mozno reprezentbvayznamy Vo
vypoétovych modeloch spracovania jazyka? Rodypu
pouzivanych reprezentacii, vlastnosti a mechanizmov



mbzeme rozddli existujuce vyp&tové modely 4.2 Statistické modely
spracovania viet jazyka do troch skupin: symbolové,

Statistické a konekcionistické. V Statistickych pristupoch (Manning a Schitze, 1989
uz va&si priestor na vysvetlenie (modelovanie) jazy-
4.1 Symbolové modely kovych prejavovéloveka. Tieto systémy tiez potrebuju

explicitni gramatiku, no vnaSaju do nej stochasstk
Jadro symbolovych systémov tvori symbolova gramaatik ktora umoiuje podchytf Statistické zavislosti v jazyku
ktora je vo svojej najjednoduchSej forme slborom a s&asne tym zjednoduSigramatiku ako takid (ktora by
(explicitnych) prepisovacich pravidiel. Tento puist si inak vyZadovala VY& detailnejSich pravidiel). Tieto
vychadza z hypotézy Chomského (1986), Ze zrialos modely sa buduji na zakladel'kgch jazykovych
jazyka znamena znalbsgramatickych pravidiel. Tie  korpusov a sympatickym prvkom je, Ze Statistikiai{ane
vyjadruja vz'ahy medzi abstraktnymi symbolmi, a to vyznamov slov) sa systém r@u(aj ked, pravda,
neterminalmi, ktoré predstavuju rozne kategérie, a vyznamy nie su ukotvené). Takyto systém potom dekaz
terminalmi, o su konkrétne slova (ktoré v ramci systému analyzové (parsovd) jednotlivé vety a priradi im
tiez vystupuji ako symboly). Vyhodou symbolovych syntaktické stromy pdd korpusovej pravdepodobnosti
gramatik je ichtransparentnos — znamenaju to (pre  Napriklad vetaPeter uvidel diesa sd’alekoliadom ma
dizajnéra ¢i pouzivat€a), na ¢o boli dizajnované.  zlingvistického fadiska dva r6zne vyznamy, ktoré su
Explicitnog’ gramatik je vSak s$éasne aj ich slabou vsystéme reprezentované dvoma syntaktickymi stro-
strankou. Tak ako sa nam javi jazyk ako systém mami. V prvom pripade figurujalekotfad ako Petrov
podliehajdci pravidlam, tak isto sme si vedomi nated nastroj (inStrument agensa), v druhom pripade & dr
vynimiek, ktoré je nutné spracavapsobitn€: Okrem diewa vruke (modifikator paciensa). Ako sme vSak
toho, problémom je aj existencia ,Sumu“ v bezZnom spominali v prvejcéasti ¢lanku, sémantika presahuje
jazyku (slovné preSntky, nedokonala produkcia,d, ramec vety, aj jazyka a jkontextovo zavislat.j. pri
voci ktorym je ¢lovek odolny, a ktory j¢azké zoliadni’ zahrnuti znalosti o svete mbze vyznam vety nadablda
v rigidnych symbolovych modeloch (kompetencia verzu rdézne odtiene, ktoré si z lingvistickéholatiska
performancia). Napriek tomu, takéto modely mdéZzu’ ma samotnou vetou nezachytite.
zaujimavé spravanie.

Pozoruhodnym prikladom symbolového pristupu je 4.3 Konekcionistické modely

systém SAPFO (Pale§, 1994). Tento program dostane n
vstupe nejakd slovenski vetu aknej vyprodukuje Tieto modely sa opieraju budska kogniciu a hypotézu,
parafrazy, t.j. iné vety, ktoré maju priblizne zhgd Ze znalo8 gramatiky nie je vrodena, preto zamerne
vyznam. Napriklad, vetdano ide I@ou do Indiedokaze nevyuzivaji explicitnd gramatiku, ale snazia sa ju
systém preformulova ako Jano ide do Indie na lodi implicitne nadit’ z prikladov viet. DdleZitou viastntsu
aleboJano ide l@ou, ktora ide do Indiead’alSie Autor tychto modelov je vyuZzitie distribuovanych repretzeii,
modeloval vSetky subsystémy slovenského jazyka vd’aka ktorym vykazuju kognitivne relevantné spravanie
(fonologicky, morfologicky, syntakticky a sémantygk v porovnani s prejavoniloveka. Na druhej strane, tieto
ich kooperaciou dosiahol vysledné spravanie program reprezentacie vedl knizSej transparentnosti tychto
Kracova bola pomerne detailna charakterizacia modelov; porozumenie fungovania modelu si vyzaduje
sémantiky slovies slovémy pomocou tzv. intetnych analyzu vzniknutych vnatornych reprezentécii neardn
ramcov. Ku kaZdej vete (t.j. povrchovej forme) éyst  vej siete.Dalsim problémom je trénovanie modelov pri
priradil jej hibkovi (sémantick(l) reprezentaciu, aby realistickejsich korpusoch.
pomocou nej mohol vygenerdveparafrazy. Formalne V konekcionistickych modeloch do istej miery tiez
manipulacie s reprezentaciami mdZzeme povaZoza ¢elime problému ukotvenia vyznamov, ak tie nie su
inteligentné spravanie, ak toto bude meritkom spdso vytvarané na zaklade interakcie s prostredim, al’ ke
testovania verbalnej inteligencieludi, t.j. schopnas pouzivané reprezentacie mézu’ lsybsymbolové. Rohde
poveda@ nieto viastnymi slovami (Sefranek aspol., (2002) nawvrhol integrovany model komprehenzie a
2008). V kontexte argumentiinskej izby (Searle, 1980) produkcie viet (CSCP). Vety (r6znej zlozitosti) su
sa nam vSak takéto spravanie nemusi tjasiko generované pda gramatiky zjednoduSeného anglického
inteligentné, ak si uvedomime, Ze systém len robi jazyka. Vyznam vety pozostava z mnoZziny propozicii,
syntaktické operacie na symboloch, nerozumie tému  ktoré s reprezentované distribuovane asu expdicit
robi, aj kel nardba so sémantickymi reprezentaciami (tie prezentované sieti pas wW@enia. Jednacag’ systému
vSak nie su ukotveng).

) % NajcastejSie ide oznamy problém gradientovych metéd pr
LAll grammars leak.” (E. Sapir). uéeni s @itel'om, ktoré s&asto pouzivaju v tychto modeloch.



(sémanticky systém) saciuskomprimovéd sekvenciu
tychto propozicii do jednej, statickej reprezergaci
vyznamu celej vety. Model CSCP vyuziva ako moduly

v duchu hypotézy o sitdaych modeloch. Tieto sitdaé
reprezentacie vSak nemaju lingvisticky, a tym padom
propoziény charakter. Ich spataou charakteristikou je,

jednoduché rekurentné siete (Elman, 1990), ktoré saze tieZz vyuzivaju distribuované reprezentacie, ieoma

nawia zobrazi vstupni vetu (sekvenciu slov) na jej
celkovy vyznam (komprehenzia) a ¢pa (produkcia).
CSCP je schopny simulo¥abzne psychologické aspekty
spracovania viet ucloveka. Model poukazuje na
dolezitos prepojenia medzi komprehenziou a produkciou
pctas Wenia jazyka. Diskutabilnou strankou modelu je
vSak prave trénovanie pomocou explicitnych propo-
ziénych reprezentacii, ktoré prebieha pomocou tzv.
dotazovania (query) na jednotlivé konstituenty pipii,

¢o je zkognitivneho lradiska otazny mechanizmus
(figurujaci aj v starSich, jednoduchSich modeloch
komprehenzie viet, pozri napr. Farkas, 2005).

Podobnu explicitnas propozicii predpoklada aj
flexibilnejSi model INSOMNet (Mayberry, 2004), kfor
nevyZzaduje fixné ramce propozicii ako CSCP. Tento
model s moduldrnou architektdrou bol navrhnuty ako
interpretator anglickych viet, ktory predloZenejtere
v textovej forme (slovo za slovom) priradi jej séiekd
reprezentaciu. Reprezentacie viet s tzv. plochou

reprezentovanie propozicii ale situacii.

5 Distribuované situatné modely

Na vytvorenie sémantickych znalosti je potrebné&itlo
do systému znal@so svete, ktora sa v pidacovych
modeloch porozumenia textu d& realizbvedznymi
spdsobmi (Frank a spol., 2008). Jednym z nich j@.na
vyuZitie textovych korpusov, no tie nerieSia prablé
ukotvenia symbolov. ZaujimavejSim spdsobom
vyuZzitie dobre definovaného mikrosveta, v ktororame
dobre analyzova znalosti extrahovateé z mnoZzZiny
roznych situdacii, ktoré mbézu v tom mikrosvete nasta

je

5.1 Situ&ny model DSS

V modeli distribuovaného sitdaého priestoru (DSS,
Frank, 2005; Frank aspol.,, 2003) na reprezentaciu
vyznamov sl0Zia prave tieto reprezentécie situdcii.

sémantikou (COpeStake, 2005), pOUiné na trénovanieumhou modelu (neurénovej Siete) je potom pr|fad|

vystupného modulu s externyngitelom, boli vzaté z
lingvisticky anotovaného korpusu, v ktorom sémaantik
kazdej vety ma formalne podobu orientovaného grafu.
Takyto graf vyjadruje syntaktické a sémantickéabmy
medzi vetnymiclenmi, reprezentovanymi distribuovane.
Reprezentacie viet zalozené na tejto lingvistickej
konceptualnej Struktire maju dve zaujimavé vliasinos
(1) vdaka grafovej Struktare sa vyhybaji problému
reprezentovania syntaktickych stromov &kea Hbkou
(typickych pre prirodzeny jazyk v kontexte symbglok

a Statistickych modelov), a (2) podobne ako symisblo
programy tiez vyuZzivaju (uzitmé) smerniky, no tie su
implementované tiez pomocou aktivacii viacerych
neur6nov atie sa gie musi nadit ako s@ay
reprezentacie vety. Model sa musi tiezdmagramatiku,
pretoze ta nie je explicitne dana (na rozdiel odPBE@).
INSOMNet je psychologicky prijatey model, lebo
(podobne akoglovek) sa @i na prikladoch, generuje
predikcie, nemonotdnne reviduje interpretaciu yatyjej

inkrementalnej analyze, sprava sa robustne, dokaZegbmedzeniami

paralelne vytvama viacnasobné interpretacie v pripade
nejednozné&ych viet, a vie modelovarézne jazykové
poruchy. M6Zeme povedaze systém ,rozumie” vetam?
Ak za prejav porozumenia povazujeme schopnos
zovSeobetova’, spravne reagovana nové podnety, tak
ano, pretoze systém dokaze&Siaie novych viet priradi
spravnu sémantickll reprezentaciu.

Nie vSetky konekcionistické modely vyuzivaju
propoziéné Struktlry. Naopak, opieraji sa o siha
reprezentacie na opis (reprezentaciu) vyznamov, viet

jednotlivym vetdm (v textovej forme) opisujacim dan
situaciu (povrchova reprezentacia) ich distribugvan
(situainy) vektor,¢o sa da interpretovaako pochopenie
vyznamu vety, pretoZe sievlastne predikuje danu
situaciu  (préfom preskakuje propagil  Urovei
reprezentacie). Samozrejmou poziadavkou je, aby sie
dokazala zovSeob&ova’, t.j. aby porozumela nielen
novwym vetdm opisujucim zndme situacie, ale aj Uplne
novym situadciam. Napriklad, v DSS modeli existujie d
postaviky, ktoré mbzu robi r6zneéinnosti na réznych
miestach (samostatne alebo spolu). Ak sa systérd nau
porozumi€ vetdmJanko hra Sach vnutra Janko sa hra
na schovaveéku vonku,musi porozumiéaj vetamJanko
hra Sach vonkaJanko sa hra na schovagka vonku(ak
su tieto situacie konzistentné s vlastizoai mikrosveta).
Tato schopnaszovSeobecnenia vyjadruje vlastfidgv.
sémantickej systematickosti (Fodor a Pylyshyn, 1988
Znalos o mikrosvete bola implementovana
pomocou mnoziny situacii, ktoré boli konzistentné s
mikrosveta (napr. Ze pri hre na
schovavéku musia by dvaja). Opis kazdej situécig) (
m& formu bindrneho vektora; = [X(p), %(Q), ..]
dimenzien, ktorého komponenty predstavuji nezavislé
elementarne udalogpi, q,...s vyznamami ako napsvieti
sinko, Janko je vonku, Marienka je unavena. Ak elemen-
tarna udalas p figuruje v danej situacij, takx(p) = 1,
inak x(p) 0. Takato reprezentdcia ma zaujimavé
vlastnosti. Po prvé, frekvencia vyskytpw jednotlivych
situaciach je apriérnou pravdepodohtims Prp) vyskytu
p v mikrosvete, ktorl pitame ako pomer @tu situacii



kde x(p) = 1 a v3etkych situaciK. Po druhé,l'ahko navrhol aj mieru komprehenzie, ktora kvantifikupo
mbzeme vypditat’ reprezentaciu negacie elementarnych akej miery sié porozumela danej vete po jej ,pr@ani.”

udalosti ako aj ich kombinacii (ak nastavajdesine): Situané vektory vmodeli DSS maju pekné
_ vlastnosti, su subsymbolové (forma vektora a jeho
X(=p) =1-%(p) vyznam st neoddelifeé) ateda analégov&im su
x(pCa) =x(p) x(a) ) konzistentné s perceptudlnymi symbolmi (Barsalou,
Pomocou tychto ahov potom vieme vypdta aj 1999). Tieto situné vektory vSak nie su modalne,
disjunkciu dvoch udalosti: a preto ani ukotvené. Elementarnymi jednotkami tiych
vektorov sU elementarne udalosti, uz tykajuce sa
x(pOa) =x(p) +x(a) = x(p) % (A) jednotlivych postav, alebo stavu gasia, af’. V tychto

Tieto vaahy mozno pouZi na wypaet vektorovej  Vektoroch neexistujl koncepty anitehy medzi nimi ¢o

reprezentacie Tubd'nej kombinacie elementarnych 1€ zase  na druhej strane typickou viastoos
udalosti, pretoze bezna situdcia sa da vyjaddko propozénych vektorov). Model DSS od tohto abstrahuje,

konjunkcia nejakého tu elementarnych udalosti. Takto N0 fazko si predstavisituanl reprezentaciu opisujicu
mozeme pitat aj podmienent pravdepodobrpsZe situaciu, kde nefiguruju tieto koncepty.
udalos p nastava v situaci,’ t.].
Pr(pla) = PreCa)/Pr@) =% x(px(@) / 5 x(@) (2
Na vytvorenie situgnych reprezentacii bola

5.2 Ukotveny situ&ny model s objektami

V snahe ukotyi situané vektory bol aplikovany model
v modeli DSS pouzita samoorganizujica sa mapa (SOM,D.S§ v inom_ mikrosvetve (Jank0v|2(_)08), k,tor)’/ obs_ahUJ,e
Kohonen, 1995) — &tandardny model neurdnovej sietelll '0Zne objekty (dva Stvorce a trojuholnik) roestnené
vhodny na klasterizaciu a vizualizAciu vysokorozmeh na mriezke Vekosti 3x3. Poloha objektov nie je
dat. Na natrénovanie SOM bola pouZitdA mnoZina lubovdn.a,. a}le spa vopred _dgfmove}ne_ obmeglzenla
K situacii, a wstupom SOM pre dand situaciu (vstyp  (N@Pr- minimaine jeden a maximalne tri objekty oére,
boli hodnoty vahowych vektorow;, i= 1,2,..N, kde objekt musi by na zemi, ak nie je drzany ramenom

komponentw;(p) O [0,1] indikuje, do akej miery saty pomy§lenéhp robota, a pod.): Sh.né reprezer]té}cia
neurén podita na reprezentacii udalosti Po nateni vznika na zaklade rozmiestnenia objektov na scénie a

SOM wyuZivame na reprezentaciu udalgsthamiesto ~ Verbalneho opisu scény. Nie je teda zavisla od
X(p) = Pa(p), %(p), -... X(p)] vektorw(p) = [xa(p), %(p). propozinej Struktiry textuo je jeden zo zakladnych

.., Xn(p)]. V pripade N<K dostavame distribuované predpokladpv dopreho_ S'.mEEhO ,modelu_. Uloha
reprezentacie situacii so zniZzenou dimenzioug¢opni rekur_entnej neuronovej  siete (trenovgne] pomocou
vorba patu neurénovN nezavisi odK. Vektory w logaritmu BPTT) je taka ista ako v modeli DSS: gdif

. L : . .. kazdej testovanej vete vyznam opisanej situacie.
nazyvame situachymi vektormi, pretoZze reprezentuju : i L
situdcie v mikrosvete. Frank a spol. (2003) ukazad Prikladom takej vetyed block is in-middle bottom and

vektory w maju rovnaké vlastnosti ako vektaxyv tom mciggljemil; naobq\:re]z vre?tgmbfcrﬁsellgors'?n 22UI!?n 2ﬁ$;$§m
zmysle, Ze Fubovd’nd situacia v mikrosvete sa da g. kel iei ni\éyu Ine spitjahlivo )I/\Ia‘as\t/g'éie chvb ’
reprezentova kombinaciou elementarnych udalosti, a ze : 1 P ) paste) yoy

e CRUT ’ rameniace z rekonStrukcie vystupu siete sa tykali
pravdepodobnosti situacii vyplyvaju priamo z tychto P , PR h i >
reprezentacii. Je zrejmé, Ze redukcia dimenzie enam susednych pozicii objektov (giesa pomylila o jednu

stratu ¢asti informacie, a preto hovorimepresvedeni poziciu \./Vhorizontélnom al’ebo vo vertikalnom smé,r €)
(belief), Ze nastavgp za podmienkyg. Na vypcet .Od"SPO*;’ vporovnani s r,nodel?mﬁ DSS.tu épm
presvedenia b(plg) pouzijeme tie isté vahy, len x v opise situacie. Ta zachytava pogi (horizontalnu
nahradime pomocow a indexj v rovnici 2 preBehne od & vert|kéEI>r(1 u) m)f(ormé;lu O]egnOtI'Vy;: obJelézochmz]la

. : sz tvarx = H-reds /\V-reds /\H-green /\V-green -triangler /\V-trianglels
1 poN a nie 1 pK. b(p|q) je preto aproximéaciou Riig). o Sl a, 5 i .
Presvedenia sa vyuZivajl v modeli porozumenia viet, pricom kazda z tychto zloZiek bola 4-rozmerna. Napr. ak

K K < El ; . dikoval bol ¢erveny Stvorec favo dole, odpovedajice zlozky
v ktorom rekurentna Elmanova 8iesa @i predikova mali tvar X, seq = [1100] aXy.eq = [0011]. Pozi# kazdej

pre jednotlivé vety ich sit¢aé vektory, ktoré mame uz stradnice malo kédovanie pozicii tvar [1100], [(J1&0

k dispozicii. Elmanova sie ma pd@et vstupov rovny [0011], &im sa zabezp#la topografickos (susedné

gcﬁ%taﬁ:’ Vsirg'tlgojggyk:nzzr?rﬁ‘ewggjrﬁgzgﬂ n(;l;lr?nq;. pozicie maju podobné reprezentacie). Takto dostavam

vydedukovd, aku situaciu siepredpoveda. Frank (2005)

® Tu treba poveda Ze mapovanie viet na sittréé vyznamy je
* Symbolmip, g mdzeme ozrmva’ elementarne udalosti, ale aj v pripade takéhoto jednoduchého modelu pomelwiEté,
tak isto aj situacie. pretoZe tu istu situdciu mozno opisalliSnymi spésobmi.



dimenziu vstupného priestoru rovni 24. Vektory
opisujuce situacie su preto perceptualne ukotvem&m

jednotlivé Stvorice komponentov vektora sa priamo
vztahuju na jednotlivé objekty na scéne (ak su vSetky

ukazal by alternativny vypget disjunkcie udalosti, a to
pod’a vz'ahu

w(pCg) = min {wi(p),wi(a)}

nulové objekt tam nie je). Tymto tato reprezentacia pretozew(p) O [0,1]. Dévodom pre alternativny vyt
abstrahuje od toho, Ze v mozgu su pozicie objektovje to, 7e situicia stroma objektmi obsahuje az 12

(systém ,kde") aich rozpoznavanie (systéndo“)
spracovavané v rozdielnyetastiach kéry (Ungerleider a
Mishkin, 1982). Tu sU spojené.
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Obrazok 1. Priklad natrénovanej SOM s vyzeaim
preferencie neurénov na jednotlivé situacie. Topfigké
usporiadanie priestoru situacii je zrejme.

Priklad natrénovanej SOM je na obrazku 1. Je

jednotkovych komponentovio by pri nasobeniisel
z tohto intervalu viedlo k Vieni nizkym hodnotam (a teda
k takmer nemoznym situaciam).

Obrdzok 2. Priklady situanych reprezentécii
(vystupnych aktivit SOM) pre situacie, v ktorydsrveny
Stvorec je vzdy dole uprostred a zeleny Stvoreobéada
ostatné pozicie, pfom jeho pozicia odpoveda
samotnému umiestneniu podobrazku.

vidiet", Ze (perceptualne) podobné situacie sa mapuju nag Zaver

susedné neurény v mape. Zo siugch vektorov mozno
taktiez extrahowd presvedenia siete o platnosti
jednotlivych udalosti, podobne ako v predchadzajiico
mikrosvete. Na obrazku 2 s0 priklady siogch
reprezentacii odpovedajlce situaciam s dvoma ahjekt
pricom cerveny Stvorec je nemenny (v strede dole)
a zeleny Stvorec nadoblda vSetky ostatné moznéipozi
Medzi jednotlivymi poziciami je vidigpodobnosti vich
reprezentaciach. Je tieZ vitieze si€ priradila viac
aktivity situécii, v ktorej figuruje len samotngerveny

V prispevku sme urobili maly préad vypd@tovych
pristupov k modelovaniu porozumeniu viet jazyka.
V rdmci nich sme sa najviac venovali konekcionistio
modelom, pretoze tie davaji gad méjho nazoru
najlepSiu  moznas na modelovanie tohto fenoménu
psychologicky prijattnym spdésobom. Teoéria ukotvenej
kognicie nie je vSeobecne uzndvand (pozri napr.
Machery, 2008), a nema ambiciu wjttaklasické teérie
kognicie, ¢o zdbra#uje sam Barsalou (2008), aj&kge

Stvorec (v strede dole), ato preto, ze tieto menejpodporena rasticim mnoZzstvom empirickych wysledkov.

Specifické situacie maju wdiu frekvenciu vyskytu.

V rdmci konekcionizmu su v gasnosti dominantnymi

Situané reprezentacie su i v tomto pripade distribuované modely s propoZnymi reprezentaciami, ako napr. CSCP

Pri takomto kodovani situacii neplati predpoklad (n
rozdiel od Frankovho modelu), Ze jednotlivé eleraem
udalosti sU nezavislé, pretoze kddovanie kazdejdslice
objektu si vyzaduje dva komponerftyNapriek tomu,
pravidla fuzzy logiky sa tu daju potizia vyhodnym sa

bv pripade lokalistického kédovania pozicie by to mebolo,
no stratili by sme informéciu o perceptualnej pauustii
susednych pozicii.

a INSOMnet, a to dlaka ich psychologickej prijatrosti
a pozoruhodnému rozsahu, pretoze suU budované na
pomerne zlozitych lingvistickych datach. V porovhan
nimi si spominané distribuované siteé@ modely len
hratkarske modely, pretoZze vytvaranie reprezentacii
zloZitejSich situacii (viac objektov, zloZitejSieztahy)

v modeli DSS nie je jednoduché. Aj preto si sing
modely vyZadujitalSi vyskum. Potencidlnou moziios

tu je ich prepojenie s prop@&mymi modelmi s ciBom
vyuZzit' vyhody oboch pristupov.
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