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Abstrakt

Kategorizaciu, ktora funguje na pozadi T'ubovolnych
kognitivnych procesov, je vhodné Studovat cez
elementdrne javy, akymi je napriklad pomenovédvanie
farieb. Skutocnost, Ze fyziolégia vnimania farieb je
univerzdlna, ndm umoZnuje skdmat a porovndvat
kategorizaciu farieb v akejkol'vek kultdre ¢i jazyku, ¢i
umelom systéme. Predstavime model kategorizacie farieb
zaloZeny na prototypovej tedrii kategorizacie, konkrétne
na sémantike rozliSovacich kritérif, a z neho vytvorenu
simuldciu natrénovand na datach zo svetovej farebnej
Studie (WCS). Nacrtneme jeho vyuzitie v multiagentovej
simuldcii kategorizacie farieb so zameranim na vyvin
kolektivneho lexikénu v socidlnej interakcii.

1 Uvod

Kategorizicia je esencidlnym mechanizmom myslenia a
kognicie ako takej. UmoZiiuje ndm rozliSovat’ objekty vo
svete a vztahy medzi nimi. Jednou z moZnych ciest ku
pochopeniu Tudského myslenia a usudzovania je
skimanie kategorizicie v jazyku [11]. SkutoCnost, Ze
fyzioldgia vnimania farieb je univerzdlna, nim umoziuje
skimat’ kategorizdciu a pomenovavanie farieb v
akejkol'vek kultdre, jazyku, ¢i umelom biologicky
motivovanom systéme a vysledky z takychto skdmani
navzdjom porovndvat, hladat’” vS§eobecné mechanizmy a
odli$nosti.

Cielom tohto prispevku je uviest' Citatela do
problematiky vnimania a pomenovdvania farieb,
predstavit’ tedriu o univerzalnosti farebnych kategérif a s
flou suvisiaci model inSpirovany prototypovou tedriou
kategorizdcie [14]. PopiSeme jeho implementaciu
v pocitatovej simuldcii s vyuZitim dat z velkej svetovej
farebnej Stddie [4] analrtneme dalSie jeho vyuZitie
v multi-agentovej simuldcii, zameranej na zddraznenie
vplyvu socidlnej interakcie na vznik univerzdlnych
farebnych kategoriif a zdiel'aného farebného lexikonu.

2 Vnimanie a reprezentacia farieb

Na otdzku, ¢o je to farba, mdéZeme odpovedat’ niekol’kymi
sposobmi. MdZeme povedat, Ze je to vlastnost' alebo
vedlajsi produkt svetla — elektromagnetického Ziarenia

s vlnovou dizkou od 380nm do 740nm, ktoré dopada na
sietnicu oka a je d’alej spracivané percepénym apardtom,
ktory produkuje zmyslovy vnem [20]. Farba je vSak tiez
vlastnostou l'udského mozgu alebo mysle. Vieme si ju
predstavit’ aj bez pouzitia percepéného systému. Preto
védcSinou popisujeme farbu nepriamo ako psychologicky
vnem s troma komponentmi - odtielom, jasom
a saturdciou (Cistotou farby).

Pocas histérie skimania farebného videnia boli
formulované dve zdkladné tedrie a to trichromatickd
tedria a tedria opozicnych procesov [6], obe eSte pred
objavenim svetlocitlivych buniek v oku. Trichromatickd
alebo Young-Helmholtzova tedria vnimania farieb je
zalozend na pokusoch s mieSanim farieb a tvrdi, Ze v oku
existuji prdve tri typy farebnych kandlov (Cerveny,
modry, zeleny), ktoré su potrebné a stiCasne postacujice
pre namieSanie akejkol'vek farby. Tedria opozi¢nych
procesov tiez hovori o troch zakladnych, avSak vo svojej
podstate odliSnych kandloch farebného vnimania. Ide o
pary takzvanych opozi¢nych farieb, ktoré nikdy nie je
mozné vnimat’ sicasne. Sud to zelend — ¢ervend, modrd —
ZIt4 a Cierna — biela. Neexistuje ni¢ také ako Cervenkastd
zelend alebo Zltkastd modrd. Napriek tomu, Ze si tieto
teérie pdvodne konkurovali, ani jedna znich nie je
samostatne postacujica pre vysvetlenie celého principu
farebného vnimania. V T'udskom oku skutocne su prave
tri typy farebnych receptorov, no spracovanie informacie
znich, prebiehajice v subkortikdlnom jadre (LGN)
aprimdrnej vizudlnej kore, md charakter opozi¢nych
procesov [3].

Aby sme mohli farby zaznamendvat’, objektivne
porovnéavat’ a skimat’, potrebujeme ich vyjadrit’ exaktne —
pomocou farebnych priestorov. Farebny priestor si
mozeme predstavit ako klasicky  (Euklidovsky)
vektorovy priestor, ktorého osi reprezentuju vlastnosti
alebo zakladné zlozky farby. Su to kvalitativne vlastnosti
ako odtien, jas a saturdcia alebo pomery zdkladnych
farieb, pomocou ktorych sa farby namieSavaja.
Perceptudlny farebny priestor [9] je taky, v ktorom je
vzdialenost medzi dvoma diskrétnymi hodnotami
(farbami) tmernd tomu, ako by ich rozdielnost’ alebo
podobnost’ vnimal T'udsky percepény apardt. Rozdielne
farby st od seba d’aleko, podobné zas blizko.



Medzi najznamejSie  perceptudlne farebné
priestory patri CIEL*a*b* [6], zaloZeny na nelinedrnej
transformdcii biologického CIEXYZ a teérii opozi¢nych
procesov. Jeho koordinity reflektuji 3 opozi¢né kandly:
L* je svetlost’ farby od ciernej po bielu, a* hovori o
pozicii farby medzi zelenou a magentou (fuchsiovou) a
b* medzi modrou a Zltou. Vyznamny je tieZ Munsellov
systém farieb, ktorého zlozky reflektuju kvalitu farebného
vnemu, a to odtien, svetlost' a chromu (sytostou farby). Je
tieZ usporiadany do kruhu s opozi¢nymi farbami oproti
sebe. VSimnime si jeho Specificky tvar, budeme ho
spominat ako vysvetlenie pre univerzalne farebné
kategdrie v Casti 3.4, viac o farebnych priestoroch, ale aj
percepcii a kategorizacii v [12].
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Obr. 1. Schémy vyznamnych farebnych priestorov zl'ava RGB,
CIEL*a*b*, Munselov systém farieb (obr. prevzaty z [7]).

3 Pomenovavanie a kategorizacia farieb

Kategorizdcia je proces, v ktorom nardbame s réznymi
entitami, akoby boli rovnaké [20], zarad'ujeme ich do
kategérii. Tento mechanizmus sa uplatiuje pri vnimani
(rozliSovani), usudzovani, pldnovani, re¢i a mnohych
dalsich kognitivnych aktivitach.

NajvplyvnejSou z modernych tedrii
kategorizacie je prototypovad tedria Eleanor Roschovej
[14]. Ta tvrdi, Ze prvky jednej kategérie nemusia mat
jednu urcujicu vlastnost’ ako tvrdia klasické tedrie, staci,
ked su roznymi zdielanymi vlastnostami navzdjom
prepojené. Pomocou Specidlnych  psychologickych
experimentov Roschovd potvrdila, Ze sa v kategéridch
vyskytuji protypové javy ateda, Ze existuju ,,najlepSie
reprezentanty kategorii“, prvky, ktoré zdiel'aji mnoho
vlastnosti s ostatnymi  prvkami  kategérie a madlo
sprvkami  inych kategérii. Tiez objavila, zZe
v hierarchickych Struktdrach, napriklad taxondmiéch,
existuji  takzvané  kategérie  zdkladnej trovne.
Pomentdvaji ich kriatke slovd, ktoré st pouZivané
CastejSie nez pomenovania z vyssich ¢i nizs§ich drovni
taxonémie. Tieto slovd su prvé, ktoré sa deti ucia pri
pomenovavani okolitého sveta a prvé terminy, ktoré
vznikaji pre dany koncept v jazyku. Tento princip
funguje aj pri pomenovavanf farieb.

Kategorizdciu farieb moZno rozclenit’ na
lexikdlnu a perceptudlnu [20], ktoré spolu tzko suvisia.
Lexikdlna farebnd kategorizicia spofiva v deleni
farebnych vnemov na triedy koreSpondujice so symbolmi

farebného sveta daného jazyka. Perceptudlna zase triedi
farby bez ohladu na znalost jazyka. V jazyku
pomenovavame vnimané farebné kategérie pomocou
farebnych terminov. Priekopnici vyskumu lexikélnej
farebnej kategorizacie boli Berlin a Kay [2], ktori skimali
najmi to, ¢i su terminy pre farebné kategdrie univerzdlne
pre vSetky jazyky na svete. Dospeli k rovnakym zdverom
ako Roschovd, teda Ze aj v pomenovdvani farieb existuju
kategérie zdkladnej udrovne, oznaCované zdkladnymi
terminmi. Tie s# zndme vSetkym hovorcom daného
jazyka, ktori pomocou nich vedia pomenovat akiikolvek
farbu a navzdjom sa na tomto pomenovani zhodniit.

31 Zakladné farebné kategorie

Zakladné farebné kategérie, ktoré si mdZeme predstavit’
ako oblasti farebného priestoru s neostrymi hranicami,
vznikaji na zdklade vizudlneho vnimania a kultdrnej
interakcie hovorcov a pomentvaju ich zdkladné farebné
terminy. Tedriu o zdkladnych farebnych terminoch
sformulovali Berlin a Kay vroku 1969 v knihe Basic
Color Terms: Their Universality and Evolution [2]. O ich
povahe tvrdili nasledovné:

1. Existuje mnoZina zdkladnych
kategérii s obmedzenym  poctom
univerzdlna pre vSetky jazyky.

2. Farebné terminy vystihujice kategdrie z tejto
mnoZiny pribidaji do jazykov v priblizne
rovnakom poradi, ktoré je mozné interpretovat
ako evoliciu farebného lexikénu jazyka.
Mnozina zdkladnych farebnych terminov

pozostdva z kategérif zodpovedajicich anglickym, ale aj
naSim terminom: Cierna, biela, Cervend, zelena, ZIta,
modra, oranzovd, hnedd, ruzova, fialova a Seda. Hlavna
myslienka tejto tedrie je, Ze zdkladné farebné kategorie
Tubovol'ného jazyka pozostavaji z 2 az 11 farieb z tejto
mnoziny a Ze medzi jazykmi s rdznym poctom terminov
existuje urcitd hierarchia, ktora by naznaCovala, Ze sa
zdkladné farebné terminy v jazykoch casom vyvijaju
(napriklad evolucne star§i jazyk ma spolocnd kategériu
pre modri a zelenud a evolucne novsi mé zelend a modrd
zvlast). Empiricky boli tieto tvrdenia podloZzené
vysledkami zo série farebnych experimentov. Napriek
tomu, Ze na prvotné potvrdenie tedrie experimenty stacili,
boli v nich podstatné metodologické nedostatky [9].

farebnych
prvkov

3.2 Svetova farebna Studia

Projekt World Color Survey alebo Svetova farebnd Sttidia
bol odStartovany v roku 1975 [4]. Jeho hlavnym cielom
bolo vytvorit’ velkd bazu empirickych dit a na jej zdklade
potvrdit, vyvritit ¢i modifikovat’ povodné hypotézy
Berlina a Kaya. Na experimente sa zhcastnili probandi zo
110 jazykov bez pisma a industrializovanej kultiry.



Databdza vysledkov z WCS bola spristupnend na
internete v roku 2003 [5].

Na experimente sa ztcastnilo v kazdom jazyku
v priemere 24 probandov, muZov aj Zien, prednostne
monolingudlnych. Pozostdval z dvoch tloh. V prvej Casti
bolo probandom individudlne prezentovanych 330
farebnych vzoriek vybranych z Munsellovho farebného
priestoru. InStrukcie viedli probandov ktomu, aby
pouzivali zdkladné farebné terminy (podla definicie,
ktord sme uviedli vysSie). Farebné vzorky im boli
prezentované v preddefinovanom nahodnom poradi
rovnakom pre vSetkych probandov. V druhej faze im bola
predostretd mriezka so vSetkymi 330 vzorkami
(usporiadanymi podla odtiena a svetlosti), na ktorej mali
pre vSetky pouzité terminy vybrat ich najlepsie
reprezentanty.

3.3 Analyza dat z WCS

Hlavnou dlohou WCS bolo overit' tvrdenia Berlina
aKaya z 1969, teda potvrdit, Ze sa zdkladné farebné
terminy z jazykov WCS ,,podobaji‘‘ na zdkladné farebné
terminy z anglictiny (alebo aspoil na 6 zdkladnych
opozi¢nych farieb) pomocou analyzy vysledkov
farebnych experimentov. Tie poskytuju priamu sivislost’
medzi farebnymi hodnotami vzoriek z experimentu, ktoré
si mdZeme predstavit’ aj ako body vo farebnom priestore
a farebnymi terminmi, ktorymi ich probandi pomenovali.

NajvyznamnejSia Stidia Kaya a Regiera [10]
skimala klasterizaciu (zhlukovanie) farebnych kategorif
naprie¢ vSetkymi jazykmi z WCS na zdklade miery
disperzie geometrickych centier farebnych kategdrii
(dtvarov v priestore CIEL*a*b*). Porovnanie disperzie
farebnych terminov z WCS a fiktivnych ndhodnych dat
ukdzalo, Ze farebné terminy z WCS sa zhlukuji do vicsej
neZ ndhodnej miery. Autori Stidie podobnym spdsobom
ukdzali aj to, Ze centrd terminov z WCS sa vyskytuju
v blizkosti centier pre anglictinu, ¢ize dokdzali prvid Cast’
univerzalistickej  hypotézy ateda, Ze mnoZina
»pouzitelnych“ zakladnych farebnych kategérii je
spolo¢na pre vsetky jazyky. V [13] zas autori ukdzali, Ze
6 zdkladnych opozi¢nych farieb funguje ako univerzdlna
mnozina najlepSich reprezentantov, tiez to, Ze
klasterizdcia najlepSich reprezentantov z WCS je este
vySSia nez Kklasterizdcia centier terminov, aZe na ich
zaklade je mozné predpovedat hranice farebnych
kategérii v jazyku.

34 Univerzalnost’ farebnych kategorii

Jednou zodpovedi na otdzku povodu univerzdlnych
pravidiel pri vzniku farebnych kategérii je evolicia.
Podla [15] st farby najlepSich reprezentantov kategorif
univerzdlne kvoli tomu, Ze sa ¢asto vyskytuji v Zivotnom

prostredi a preto je na ne nd§ perceptudlny systém
uritym sposobom naladeny. Podobne modZze {st
oevoluéné naladenie na vlastnosti najbeZnejSieho
denného osvetlenia [21].

V [9] Jamesonova a D’Andrade zas tvrdia, Ze
vznik auniverzdlnost zdkladnych farieb (Cervenej,
zelenej, modrej, Zltej a fialovej) sa tzko viaze na tvar
ideédlneho perceptudlneho farebného priestoru, konkrétne
Munsellovho farebného priestoru. Ako vidno na obrazku
1, jeho tvar nie je Uplne pravidelny. Prave v oblastiach,
ktoré si bud’ to vypuklé alebo zniZené, sa nachadzaji
najlepSie reprezentanty zdkladnych farebnych kategérii.
Dalej tito $tidia tvrdi, e pomenovévanie &asti farebného
priestoru sa musi uskutoc¢iiovat’ tak, aby maximalizovalo
informac¢ni hodnotu farebnych terminov, preto st na
telese, ktoré tento priestor reprezentuje, rovnomerne
rozlozené.

Okrem fyziologického aspektu treba prihliadat’
aj na socidlny rozmer, konkrétne na verbdlnu
komunikaciu medzi hovorcami jazyka. Ten bol skimany
pomocou multi-agentovej simuldcie [1, 16], ktord
popisSeme v nasledujucej kapitole.

4 Modelovanie kategorizacie farieb

Zakladom kulturalistického pristupu k vzniku farebnych
kategdrif je jeho silné prepojenie na situované pouZivanie
terminov pre farebné kategdrie v jazykovej praxi.
Belpaeme a Steels [16] a Belpaeme a Bleys [1] vo svojich

simuldciach modelovali vzdjomne prepojent
perceptudlnu  alexikdlnu  kategorizdciu  a vznik

zdiel'aného farebného lexikénu pomocou sémantiky
jazykovych hier. Agenty si vtomto modeli vybavené
percepciou Vv priestore CIEL*a*b*, internymi
reprezentdciami pre farebné kategérie, lexikonom pre ich
pomenovania a schopnostou konat dve akcie: ,hru na
rozliSovanie* (discrimination game) a ,.hru na hadanie*
(guessing game). Medzi agentmi neexistuje Ziadne
telepatické spojenie, o svojich ,,ndzoroch” na farby sa
navzdjom dozvedaju len pomocou verbalnej interakcie.

4.1 Reprezentacia farebnych kategérii

V [1] je kazda kategéria reprezentovand ako jeden bod vo
farebnom priestore a prislusnost’ do kategdrie je umerna
prevritenej hodnote vzdialenosti perceptu od prototypu
kategdrie. V [16] st kategérie reprezentované zlozitejSim
spdsobom, pomocou takzvanych adaptivnych sieti.
Adaptivna siet’ je doprednd dvojvrstvovd neurénova siet
z RBF neurénov, ktoré sa vSak sami o sebe neudia,
inicializujd sa pri vzniku a menia sa len ich vdhy smerom
do vystupného neurénu. RBF neurdén tvori jeho stred
(prototyp) ajeho okolie urené normalizovanou
Gaussovskou funkciou s parametrizovanou Sirkou.



4.2 Jazykové hry

Agenty poznaju dva druhy akcii, hru na rozliSovanie
ahru na hddanie, pricom skuto¢nd jazykova hra je len
druhd. V prvom pripade ide totiZ len o rozliSenie ndhodne
vybranej farebnej vzorky (predmet) od niekolkych
dalgich vybrangch vzoriek (kontext)'. Tdto hru sa hrd
kazdy agent vzdy sdm. Hru na héddanie sa hraji dva
agenty svopred stanovenymi ulohami  hovorcu
aposluchi¢a ajej cielom je doplnenie chybajicich
internych farebnych kategérii uoboch agentov a
zostuladenie farebnych lexikénov, ktoré farebné kategérie
pomentvaji a reprezentuji verejne. Priebeh tejto hry sa
vZdy odvija od hry na rozliSovanie, ktord na zaciatku
vykond jeden zagentov, ¢o znamend, Ze eSte pred
zaCiatkom komunikdcie si musia agenti sami osvojit
dostato¢ne silné reprezentdcie farieb a aZ potom zacnud
komunikovat’ o tom, ¢o vnimaju.

4.3 Vysledky simulacii

Vysledky zo simulécif porovnané sdatami z WCS
ukdzali, Ze tieto dva mechanizmy (hry) postauji pre
vytvorenie zdiel'aného farebného lexikénu. Zaujimavy
vysledok bol, Ze systém farebnych kategérii, ktory si
agenty vytvorili, bol kvalitativne podobny zikladnym
farebnym kategéridm z WCS ateda aj vumelom
prostredi s pouzitim vhodnej reprezenticie farieb
(perceptudlneho  farebného  priestoru) je mozné
nasimulovat’ vznik farebnych kategdrii pochddzajicich z
nasho univerzalneho repertodra.

5 Simulacia na baze sémantiky
rozliSovacich Kkritérii

V naSom skimani a modelovani kategorizacie farieb sme
sa zamerali na dva hlavné aspekty: internt reprezentaciu
farebnych kategérii a osvojovanie si  zdkladnych
farebnych kategdrii v prostredi. N4S model internej
reprezentdcie kategdrii je =zaloZeny na Roschovej
zisteniach o prototypovych javoch. Kazdd kategoria
reprezentovand jej prototypom a ¢lenstvo prvkov v nej sa
odvija od ich vzdialenosti od prototypu.

Zamerali sme sa na osvojovanie si redlnych farebnych
kategérii pomocou ucenia sucitelom. Pre kazdy z
jazykov z WCS sme vytvorili idealizovaného umelého
hovorcu, ktory sa ucil kategorizovat’ farby ,,ostenzivnym*
sposobom” na ziklade vietkych odpovedi vietkych

! Kontext sa vyberd z velkej mnoZiny trénovacich dat. Jeho velkost
byva Standardne 3 a Euklidovskd vzdialenost medzi konkrétnymi
farebnymi hodnotami v kontexte musi byt aspon 50.

2 Myslime tym ukazovaci spdsob — akoby za na$im novym umelym
hovorcom prisli vSetci probandi z experimentu z jedného jazyka a jeden
po druhom pred nim ukazali na konkrétne farby a pomenovali ich.

probandov z daného jazyka. Vnitorné reprezenticie
farebnych kategdrii tohto simulovaného hovorcu sme
implementovali pomocou rozliSovacich kritérii.

5.1 RozliSovacie Kritéria

Sémantiku rozliSovacich kritérii povodne navrhol
Sefranek [17] a implementoval Taka¢ [18,19]. Kazdé
rozliSovacie kritérium funguje ako lokdlne reagujuci
detektor a reprezentuje jednu kategdriu, teda je schopné
rozhodnuit’, do akej miery je jemu prezentovany vstup
Clenom kategérie, ktord predstavuje. Lokdlne reagujici
detektor si mdZeme predstavit ako dvojicu, prototyp
kategdrie reprezentovany bodom vo vstupnom priestore
kritéria a aktivatni funkciu kritéria, ktord na vystupe
vracia ¢islo zintervalu <0,1>, reakciu na vzdialenost
vstupu od prototypu kritéria. DoleZitou vlastnostou
rozliSovacich kritérif je adaptivnost’ — prototyp, rovnako
ako aj parametre metriky, na ktorej je zaloZend aktivacnd
funkcia, sa priebezne pocitaji z prikladov tak, aby
odrazali Statistické charakteristiky uciacej vzorky.

Meranim vzdialenosti vstupu od prototypu, ktory
sa nachddza v centre kategérie, ziskame jeho ,,mieru
prislusnosti“ do tejto kategérie: ¢im je vzdialenost’ nizsia,
tym je hodnota aktivacnej funkcie blizsie k 1, a vstup je
lepSim reprezentantom kategérie. Tato reprezenticia
umoziiuje, aby mali kategérie neostré (fuzzy) hranice, tak
ako kategérie vredlnom svete. V implementicii
rozliSovacich kritérii, ktord sme pouZili, ziskava kazdé
kritérium svoj prototyp na zdklade jemu prezentovanych
vstupov (dostdva len pozitivne priklady), konkrétne ako
ich geometrické centrum, v naSom pripade priemer ich
siradnic. Lokdlne reagujici detektor r, (kde p je
prototyp kategdrie) vrati aktivdciu exponencidlne
klesajucu s vzdialenost'ou od prototypu

r;(x) =exp(—k.d(p, X)), 1)

kde k je kladnd konstanta, d(p,X) je pouZitd metrika a

X je trojrozmerny vektor vo farebnom priestore
CIEL*a*b*. RozliSovacie kritéria, ktoré sme pouzili
zaznamendvaju distribiciu vstupov v kovarian¢nej matici
> apre vypocet aktivicie pouzivaji Mahalanobisovu
metriku

dy (p.X)=(E-p) L7(Z-P). @

kde p a X stipcové vektory a ! je inverzna matica ku

kovarian¢nej matici ¥ mnoziny vstupov, ktoré kritérium
dostalo pocas trénovania. Pre bliz§{i popis tohto
mechanizmu vid’. [19].



5.2 Simulacia s datami z WCS

Simul4ciu sme implementovali v jazyku Java s pouZitim
kniZnic pre kovarian¢né rozliSovacie kritérid a stvisiacich
matematickych kniZnic z [18]. Trénovacie sady pre
simuldcie sme  vytvorili  zdatabazy  vysledkov
experimentov WCS [5].

Pre kazdy jazyk sme vytvorili sadu rozliSovacich
kritérii zodpovedajicich vsetkym farebnym terminom,
ktoré pouzili probandi z daného jazyka. Pocas trénovania
dostavali kritéria ako vstup trojrozmerné vektory vo
farebnom priestore CIEL*a*b*, ktoré zodpovedali
farebnym vzorkdm, polickam farebnej mriezky z
povodného experimentu. Pouzili sme vSetky odpovede
vsetkych probandov daného jazyka3, ktoré sme postupne
predkladali prisluSnym rozliSovacim kritéridm. V prvom
pripade sme pre testovanie pouzili vSetkych 330 vzoriek.
Pre Statisticky doslednejSie overenie kategorizacnej
schopnosti rozliSovacich kritérii sme pouZzili k-ndsobnu
prekrizend (cross) validiciu sk = 5, priCom sme
odpovede probandov do mnoZin delili podl’a konkrétnych
farebnych vzoriek. Najprv sme rozdelili 330 vzoriek do
mnoZin a podla nich rozdelili odpovede probandov do
sdd na trénovanie a testovanie.

Po natrénovani vsetkych rozliSovacich kritérii
pre vsetky jazyky sme porovnali vysledky simulacie so
Statisticky vyhodnotenymi povodnymi ddtami, ato na
zaklade vitaznych kategériif, vektorov aktivit a celkovo
na zdklade klasterizdcie kategérii naprie¢ vSetkymi
jazykmi. Pod vitaznou kategériou pre dand vzorku
rozumieme poradové Cislo terminu, ktory na jej
pomenovanie pouZilo najvdcSie mnozstvo probandov
(vitaz berie vSetko). Pre simuldciu sme mieru prislusnosti
vstupu do kategérie vyjadrili ako sucin aktivicie
rozliSovacieho kritéria 7, pre vstup ¢ a poctu probandov
N, ktori pre dand vzorku pouZili reprezentované
pomenovanie, teda r;(c) .N. Této miera sliZila na vyber

vitaznych pomenovani, ale aj na vytvorenie vektorov
aktivit, teda distribicii odpovedi probandov a aktivacii
internych reprezentdcii umelého hovorcu. Distribiicie vo
forme vektorov sme vyjadrili pre kazdy vstup,
znormovali ich pouzitim Euklidovskej normy a vypocitali
ich skaldrny sucin. Ak je skalarny sicin rovny 1, vektory
sa rovnaji, ak -1, sd si navzdjom opacné. NaSim
predpokladom bolo, Ze sa tieto hodnoty budd bliZit
k jednej. Zhodu na vitaznych pomenovaniach a skalarny
sucin vektorov aktivit sme vyjadrili pre vSetky testovacie
vzorky a vypocitali priemer pre kazdy jazyk.

Posledny sposob porovnania sme vybrali z [10].
Pre kazdu kategériu kazdého jazyka sme vypocitali jej

* Pri priemernom poéte 25 probandov na jeden jazyk a 330 vzorkach je
to cca 8250 vstupnych hodnot.

centrum ako bod vpriestore CIEL*a*b*. Mieru
klasterizdcie sme vyjadrili pomocou miery disperzie
tychto kategérii nasledujicim spdsobom. Pre kazdd
kategdriu x v jazyku / sme naSli kategdriu x* v inom
jazyku I*, ktord k nej bola spomedzi vsetkych ostatnych
kategdrii  vSetkych ostatnych jazykov euklidovsky
najblizSie. Mieru disperzie kategdrii sme urcili tak, Ze
sme pre kazdy jazyk vypocitali sumu vzdialenosti medzi
jeho kategériami a im najbliz§imi kategdriami z ostatnych
jazykov a tieto sumy navzdjom scitali.

D = z z min vzd (x, x*). 3)
1,1 WCS xel,x*el*

Vychddzajic z overenej skutocnosti [10], Ze
farebné kategérie v jazykoch z WCS maji disperziu
mensiu neZ ndhodné déita, sme sa rozhodli porovnat
disperziu vypocitani z WCS dét s disperziou kategorif
znaSej simuldcie. Td sme vypocitali vysSie uvedenym
spésobom stym, Ze centrd kategérii sme nepocitali
z odpovedi probandov, ale pouZili sme prototypy
z rozliSovacich kritérii, ktoré ich predstavovali.

5.2.1 Vysledky

Vysledky simuldcii zobrazuje Tabulka 1. Z vysledkov
uspesné a len v niektorych pripadoch menej dspesné, co
stihlasi so skuto¢nostou, Ze vysledky experimentov pre
niektoré jazyky neboli tplne konzistentné.

k | priemer | §t. odch. | max. min. | medidn

— | 89.854% | 8.745% | 97.879% | 54.545% | 91.515%
5| 89.532% | 8.887% | 97.273% | 54.545% | 90.909%
— 1 096700 | 0.00459 | 0.98965 | 0.78902 | 0.97229
51 0.89532 | 0.08887 | 0.97273 | 0.54545 | 0.90909

Tabulka 1. Vysledky simuldcii. Prvé dva riadky hovoria
o percentudlnej zhode na vitaznych terminoch medzi
simuldciou a redlnymi datami a druhé dva o podobnosti
vektorov aktivit. Stipec ,k*“ hovori o tom, ¢i bola pouzita
prekriZend validdcia a ak dno, tak s akym po¢tom mnoZin.

Disperzia farebnych kategérii bola v pripade
rozliSovacich kritérii vyrazne (asi 3-krdt) menSia neZ
disperzia farebnych terminov z WCS, ¢o znamend, Ze
centrd kategérii zrozliSovacich kritérii mali znacne
vacSiu mieru klasterizdcie neZz redlne dita. Tento
vysledok poukazuje na to, Ze rozliSovacie kritéria su
schopné uspesne generalizovat’ trénovacie data. Ak by to
tak nebolo, miera disperzie by sa blizila k tej vypocitanej
z povodnych déat. Podstatny rozdiel medzi hodnotami
disperzie v simuldcii a v redlnych ddtach vyplyva aj zo
»zasumenosti“ vysledkov experimentov vo WCS.



5.3 Simulacia pomocou jazykovych hier

Ciel, na ktorom v sdcasnosti pracujeme, je
zreprodukovanie ~ oboch  spominanych  simuldcii
s jazykovymi hrami, a porovnanie ich vysledkov so
simuldciami, v ktorych pouZijeme na reprezenticiu
konceptov rozliSovacie kritéria. Motivdciou pre tento
projekt je nielen skimanie samotného procesu akvizicie
konceptov pre farby, ale aj kategorizacnej schopnosti
rozliSovacich kritérii pri dlohe o nieco ndrocnejSej nez
v Casti 5.2.

6 Zaver

V prispevku  sme  struéne  popisali  fungovanie
perceptudlnej a lexikdlnej kategorizdcie farieb. DolezZitym
fenoménom v tejto oblasti je existencia parov zdkladnych
opozi¢nych farieb. Su to biela — Cierna, Cervend — zelend
a zItd — modra. Tychto Sest’ zdkladnych farieb figuruje aj
vjadre tedrie o zdkladnych farebnych terminoch
(kategéridch). Statistické spracovanie dét zozbieranych v
rdmci svetovej farebnej Stidie (WCS), obsahujicej 110
jazykov neindustrializovanych kultdr bez pisma, ukédzalo,
Ze v kategorizdcii farieb existuji vSeobecne platné
principy. Univerzdlne zdkladné farebné kategdrie su
oblasti, do ktorych sa zhlukuju (klasterizuji) najlepSie
reprezentanty farebnych terminov vsetkych jazykov.
Predpoklada sa, Ze tdto univerzadlnost’ prameni z farebnej
kompozicie Zivotného prostredia abezZného denného
osvetlenia, idealneho funk¢éného rozdelenia
perceptudlneho farebného priestoru a socidlnej interakcie.

V naSej simuldcii kategorizdcie farieb sme
pouZzili prototypovy pristup k modelovaniu kategdrii. Pre
kazdy jazyk z WCS sme simulovali idealizovaného
umelého hovorcu, ktory si osvojoval farebné terminy
vdanom jazyku. Pre interni reprezenticiu tychto
terminov a im zodpovedajicich farebnych kategérii sme
pouzili sémantiku rozliSovacich kritérif, ktoré reaguji na
prezentované vstupy vyhodnocovanim vzdialenosti medzi
vstupom a prototypom kategérie. Vysledky simulacie
ukazali, Ze prototypovy model kategorizicie zaloZeny na
sémantike rozliSovacich kritérii je vhodny pre
problematiku ~ pomenovdvania  farieb  a farebnych
kategérii. Nacrtli sme d’alSie, prebiehajice kroky v praci
s rozliSovacimi kritériami ato, ich vyuZitie v multi-
agentovej simuldcii vzniku zdielaného farebného
lexikénu.
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