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Wykorzystanie architektury DAC w procesie nabywania jezyka

Wstep

Wykorzystanie tego samego mentalnego obrazu $wiata w przypadku jezyka i w
przypadku przestrzennego postrzegania $wiata, a takie wykorzystanie podobnej
metody pozyskania takiego obrazu stanowitoby oszczednos$¢ tak pamieci jak i energii.

Moim zamiarem jest podanie pewnych przestanek za tym, Zze procesy w
przypadku jezyka naturalnego dadzg sie przedstawi¢ w oparciu o model, ktérego
zadaniem jest poruszanie sie w sSwiecie fizycznym tak, by wyszukiwa¢ obiekty
okreslonego typu i unikaé¢ innych. Nawet gdyby podobny model nie miat odniesienia do
jezyka naturalnego u cztowieka ciggle jest to model, ktéry moze by¢ pewna alternatywa

dla interakcji jezykowej z maszyna.

Zamierzam przedstawi¢ architekture DAC (Distributed Adaptive Control).
Maszyny tego typu poruszajg sie w sSwiecie fizycznym, potrafig tez skutecznie
przetwarzac i wykorzysta¢ nowe dane pozyskane przez interakcje z otoczeniem. Chce
pokaza¢, ze taka architektura moze zosta¢ wykorzystana do analogicznych

dynamicznych operacji jezykowych.

Nacisk na dynamike reakcji w przypadku nowych danych pocigga za sobg sposéb
przechowywania informacji ze $wiata zewnetrznego. Przechowywanie ich na stosie
(last-in-first-out) umozliwia najszybszy dostep do tych informacji, ktére otrzymalismy
jako ostatnie. Funkcja istotna i w skutecznej reakcji jezykowej i w szybkiej reakcji na

. s . . 1
zdarzenie w $wiecie zewnetrznym.

W architekturze DAC dane wejsciowe trafiajg do pamieci krétkotrwatej. Dopiero

1 Por. [Petersson, Forkstam, Ingvar 2004], [Pinker 1991].
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po ustalonej liczbie wzmocnien informacja zostaje zapisana w pamieci diugotrwatej. W
przypadku pozyskiwania jezyka nie jest wtedy konieczny ztozony system operacji
lingwistycznych, ani wbudowany zbiér danych jezykowych, z ktérym maszyna dopiero
sprawdza poprawnos¢ uzyskanego wyrazenia. Sam kontakt z przyktadami uzycia jest
bodzcem, ktdry wymusza przeniesienie pewnej struktury jezykowej z pamieci
krotkotrwatej do dtugotrwatej. W ten sposdéb nastepuje ,wyuczenie” poprawnych
zachowan jezykowych. Przy czym poprawne s3g te, ktére wystepujg najczesciej w
,Srodowisku” jezykowym, nie za$ takie, ktére charakteryzujg sie okreslong strukturg
gramatyczng. Tak wiec obraz gramatyki jest ustalany dynamicznie w miare
pozyskiwania nowych danych. Rozwigzuje to tez problem zdolnosci jezykowej i

gramatyki generatywnej, ktéra musiataby objgé wszystkie jezyki naturalne.

Na koncu przedstawie pierwsze przyktady eksperymentéw i badan, ktére mogg
wskazywac na zasadno$¢ takiego rozwigzania takze w przypadku jezyka naturalnego u
ludzi. Wiele procesow kognitywnych dzieli jedng infrastrukture neuronowg. Poza tym
umiejetnosci dopiero nabywane przetwarza inny obszar moézgu niz umiejetnosci juz
wyuczone [22]. Wreszcie w przypadku samego jezyka zostato wykazane, ze zdolnos¢
wychwytywania struktury gramatycznej nie jest charakterystyczna tylko dla dzieci [20].
Eksperymenty z gramatykami sztucznymi $wiadczg za tym, ze réwniez osoby doroste

zachowaty te zdolnos¢.

Zatozenie wstepne

Celem zaproponowanego modelu jest rozwigzanie kwestii struktury
gramatycznej. Problem moze pojawi¢ sie jednak juz na wczesniejszym poziomie.
Obecny model zaktada, ze dane pozyskane przez system majg juz okreslong kategorie
gramatyczng, tj. system ,wie” czy ma do czynienia z rzeczownikiem, czasownikiem itp.
Nie do korica jest to prawda. System musi naby¢ znaczenie poszczegdlnych stéw oraz
ich funkcje gramatyczng. Tutaj zaktadam, ze powyiszy problem zostatby rozwigzany
przez podobny system, ktéry jednak wymagatby znacznie bogatszych Zzrédet danych.
Inna kwestia, to czy nabyte kategorie gramatyczne musiatyby sie pokrywaé z

kategoriami gramatyki opisowe]. Powigzanie widzenia i dZzwieku moze swiadczy¢ o roli
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wyrazenia w zachowaniu jezykowym.

Co do problemu Quinowskiego ttumacza pierwotnego to problem jest istotny w
przypadku kiedy zrozumienie postrzegamy w postaci przektadu tancucha znakéw czy
dzwiekéw. Znika jesli myslimy o nim jak o interakcji z otoczeniem, jak o wrastaniu w

pewien system relacji jezyk-swiat, a takze relacji miedzy uzytkownikami jezyka.

1. Omoéwienie architektury DAC (Distributed Adaptive Control)

Konstruktorzy maszyny tego typu kierowali sie dwoma zatozeniami. Po pierwsze system
nie powinien posiadac¢ zadnych wstepnie narzuconych (zaprogramowanych) koncepcji i
zasad sortowania danych. Po drugie — maszyna ma by¢ optymalna, tj. wybierac
dziatania efektywne i dazy¢ do wyksztatcenia skuteczniejszych. Informacje o sposobie

postepowania powinna czerpac z interakcji ze srodowiskiem.

Tego typu maszyny mogg byé realizowane w S$wiecie rzeczywistym. W
eksperymentach z architekturg DAC Verschure i Althaus wykorzystali mikroroboty o
wymiarze 55 mm i wysokosci 30 mm. Urzadzenie zostato wyposazone w 8 czujnikdw na
podczerwien, co pozwalato na wychwycenie przeszkéd w Srodowisku, ale tylko w
niewielkiej odlegtosci (do kilku milimetréw). Poza tym robot posiadat tez kolorowg
kamere o rozdzielczosci 640x480 pikseli. W trakcie eksperymentu maszyna wyszukiwata
okreslone obszary. Tutaj byty to biate okregi na powierzchni blatu. Plamy o innym
kolorze, bariery fizyczne i sciana otaczajgca blat stanowity przeszkody, ktérych maszyna
unikata. Zadaniem maszyny byto uczyé sie rozktadu przeszkdd, by efektywniej
wyszukiwaé obiekty pozadane.® Eksperymenty byly powtarzane tez w $rodowisku

wirtualnym, na cyfrowych modelach architektury DAC.

Proces uczenia sie w DAC bazuje na klasycznym modelu warunkowania,
przeniesionym jednak na poziom sztucznych neurondw. Natomiast sam proces jest
realizowany na trzech poziomach kontroli (analogicznych do pozioméw neuronéw w

teoriach koneksjonistycznych):

2 Por. [Verschure, Althaus 2003, 565]
3 [tamze, 576-578]
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i) poziom reakcji — odpowiedzialny za podstawowe zachowania, bazujgce na

bodzcach nieuwarunkowanych i nieuwarunkowanych reakcjach;

ii) poziom adaptacji — ktéry pozwala na wyksztatcenie pozgdanych reakcji, tj. na

uwarunkowanie bodzcow;

iii) poziom kontekstowy — tgczy bodzce uwarunkowane i reakcje uwarunkowane w

tancuchy zachowan.

1.1. Poziom reakgcji i adaptacji

Kazdy bodziec nieuwarunkowany pobudza wewnetrzng sie¢ sztucznych neuronéw w
maszynie — okreslony stan wewnetrzny. Odpowiednio bodziec pozytywny wywota stan,
do ktdrego maszyna pdzniej ma dazyé, zas bodziec negatywny — odrzucenie. Z kazdym
stanem wewnetrznym wigzg sie okreslone reakcje. W przypadku mikrorobota
poruszajgcego sie w srodowisku, w ktorym ma poszukiwac biatych plam a unikac innych
reakcjg na negatywny stan wewnetrzny jest unikanie, na stan pozytywny natomiast —

kontynuowanie ruchu w kierunku obiektu.

| tak, kiedy zderzenie z przeszkodg fizyczng byto poprzedzone obrazem z kamery,
maszyna po odpowiedniej liczbie powtdrzen takiego zdarzenia korelowata te dwa typy
danych i unikata przeszkody juz w momencie, kiedy to kamera, a nie czujniki
podczerwieni (dziatajgce na duzo mniejszy dystans), zarejestrowata obraz przeszkody.
W ten sposdb na poziomie adaptacji nastepowato warunkowanie bodzcéw. Potaczenie
stanu wewnetrznego i towarzyszgcej mu reakcji jest dynamiczne, w tym sensie, ze
moze sie zmienia¢ w zaleznosci od danych jakie, w kontakcie ze srodowiskiem nabedzie

4
maszyna .

1.2. Poziom kontekstu i pamie¢ maszyny

Zachowanie maszyny, a takze dostarczone bodzce i podjete dziatania przetrzymywane
sg w pamieci krétkotrwatej. Jesli okreslony cigg zachowan, zapisany w pamieci

krotkotrwatej, okaze sie skuteczny, powiedzmy, zaowocuje odnalezieniem

4 [tamze, s. 566]
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poszukiwanego obiektu, to taki cigg zostaje zapisany w pamieci dtugotrwatej. Jesli cigg
okaze sie nieskuteczny — pamie¢ krotkotrwata zostaje skasowana. Znany bodziec moze
wywotaé nie reakcje, pierwotnie powigzang ze stanem wewnetrznym maszyny, ale
reakcje bezposrednio z pamieci dtugotrwatej. Im czesciej okreslona reakcja okazuje sie

skuteczna, tym tatwiejsze staje sie jej wywotanie.

W konsekwencji zachowania, ktére coraz fatwiej zostajg wywotane, zaczynaja
tworzy¢ cate tancuchy reakcji. Upraszczajac, jesli reakcjg na przeszkode jest ucieczka w
lewo, gdzie maszyna zderzy sie z kolejng przeszkodg to taka reakcja nie bedzie
wzmacniana. Jesli zas po ucieczce w prawo maszyna napotka poszukiwany obiekt, to w
kolejnej podobnej sytuacji maszyna wybierze raczej ucieczke w prawo, niz w lewo.

taczenie reakcji w taficuchy prowadzi do coraz wiekszej spéjnosci obrazu $wiata’.

1.3. Podsumowanie architektury DAC

Dopiero trzy warstwy wspdlnie sprawiajg, ze maszyna zachowuje sie racjonalnie, tj.
zmienia swoje zachowanie na podstawie nowych danych i dostosowuje je do sytuacji
(wycigga wnioski). Zasady dziatania DAC wyksztatcity sie poprzez interakcje ze
srodowiskiem, maszyna jednoczesnie bardzo szybko osiggneta poziom stabilnosci. Nie

miata problemu z wyborem najkrotszej sciezki jesli juz zbadata teren.

5 [tamze, 569]
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llustracja 1: Schemat dziatania DAC. CS - bodziec uwarukowany, US - bodziec
nieuwarunkowany; IS - stan wewnetrzny, STM - pamigé krotkotrwata; LTM - pamigé
dtugotrwata; I - spowolnienie dziatania;, M - mechanizm; CR - reakcja uwarunkowana,
UR - reakcja nieuwarunkowana. llustracja zapozyczona z [26], s.567.

2. Zachowania jezykowe

2.1. DACa jezyk

DAC stanowi architekture opisujgcg pewien sposéb zachowania. Natomiast zmiana
rodzaju receptoréw, a w konsekwencji samych danych wejsciowych i odbieranych
bodzcéw oraz zmiana efektoréw i, tym samym, produkowanych rezultatéw nie wptywa

na samag architekture, tj. na sposéb przetwarzania danych i zasade ich przetwarzania.

W przypadku jezyka receptory musiatyby odbiera¢ badz to informacje
dzwiekowg i obraz, badz informacje tekstowa. Stowa warunkowane bytyby przy
powtarzajgcym sie wystepowaniu okreslonego dzwieku i obrazu. Pierwsze dwa poziomy
architektury odpowiadatyby wiec za opanowanie podstawowych wyrazen jezykowych,
a takze za podstawowe reakcje jezykowe i podstawowg strukture wyrazen. Trzeci — za
kontekst (kwestie wyrazen intencjonalnych, implikatur, interpretacji [25]). Przyktadowe

analogie miedzy zachowaniami DAC w przypadku zadan zwigzanych z poruszaniem sie
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w przestrzeni, a reakcjami jezykowymi, mogtyby wyglada¢ nastepujaco:

trasy do osiggniecia celu.

Warunkowanie Skrét | poruszanie sie w przestrzeni jezyk
Kazde niezrozumiate
bodziec zachowanie jezykowe. Nowe
us Zderzenie z przeszkodg.
nieuwarunkowany stownictwo badz obca
struktura gramatyczna.
Zarejestrowanie przeszkody
Wyrazenie zrozumiate. Tak na
przez receptory i powigzanie tej
bodziec uwarunkowany CS poziomie semantyki jak i
informacji z mozliwoscig
sktadni.
zderzenia.
Po zderzeniu — losowe
Powtdrzenie, zaburzenie
poszukiwanie trasy i reset STM
reakcja nieuwarunkowana| UR jezykowe, nieciggtosé
(by odrzucié nieskuteczne
[disfluency].[10]
zachowanie).
Uzycie pozgdanego
wyrazenia, tj. takiego, ktore
Po zarejestrowaniu przeszkody | pozwoli osiggng¢ zamierzony
reakcja uwarunkowana CR |—ominiecie. Wybdr optymalnej rezultat (wywotanie

oczekiwanej reakcji,
dostarczenie informacji) i

osiggniecie tego rezultatu.

Ostatecznie jednak, to co zdecydujemy sie uznaé za zachowania jezykowe

analogiczne do zachowan maszyny DAC zalezy od tego co rozumiemy przez jezyk, jakie

narzucamy na jezyk funkcje i cechy. Osobny problem to postawienie granicy,

ewentualnie pytanie o sens takiej granicy, miedzy semantykg a skfadnig. Powyzsze

kwestie prowadzg do pytania o charakter jezyka.
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2.2. Obliczeniowy charakter jezyka

Przyjmuje tutaj ten poglad na charakter jezyka, ktéry zaktada, ze jest to zjawisko
obliczeniowe. Wynika to nie z zatozenia, ze taki opis mdgtby okaza¢ sie najbardziej
adekwatny w przypadku jezyka naturalnego®. Istotniejsze jest, ze jezyk rozumiany w ten
sposob daje sie zaimplementowaé na maszynie cyfrowej. Takie zatozenie prowadzi do
przyjecia, ze jest to tez system generatywny. Jezyk zostaje zidentyfikowany ze zbiorem
regut, ewentualnie z maszyng, na ktérej reguty moga zosta¢ zaimplementowane. Kazde
wyrazenie, ktdre maszyna jest w stanie wygenerowad, lub tez da sie je wyprowadzi¢ ze

zbioru przyjetych regut, jest wyrazeniem gramatycznym.
Gramatyke mozna przedstawic¢ jako nastepujgcy czworke G =<V, 2, P, o>, gdzie:
e Vto niepusty alfabet koricowy (terminalny), np. {a, b, c};
e J to niepusty alfabet pomocniczy (zmienne metajezykowe), np. {A, B};
e P to zbidr skonczonych relacji — lista produkcji, np. {A = aba, B - aB, B~ bc};
e 0o to symbol poczgtkowy, inaczej — aksjomat gramatyki, np. A.

Ponizej zapis gramatyki w postaci grafu:
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Implementacja tak rozumianego jezyka decyduje o strukturze i regutach jezyka

6 Cho¢ np. Chomsky podtrzymywatby te teze. Przestanki jakimi sie przy tym kieruje dostepne sg m.in.
[Chomsky 2000], [Fitch, Hauser, Chomsky 2005], [Hauser, Chomsky, Fitch, 2002].
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przetrzymywanych juz na poziomie pamieci dtugotrwatej’.

2.3. Analiza niezinterpretowanych danych

System, ktéry otrzymuje niezinterpretowane dane (tj. bez okreslenia z jakg czescia

mowy ma powigzac¢ otrzymany dzwiek) ma do wykonania dwa zadania: (i) podziat

danych na lingwistyczne sktadowe i (ii) przypisanie tym sktadowym znaczen. Problem

(ii) obejmuje dwie podkategorie: (a) przypisanie znaczen sktadowym w nowym zdaniu

ale w znanym jezyku i (b) przypisanie takich znaczen w jezyku nieznanym®.

W zaleznosci od modelu otrzymujemy nastepujgce propozycje rozwigzan problemow (i)

i (ii):

Model uczy sie jakg czescia mowy jest stowo poprzez powigzanie tych stéw,
ktdre wystepujg w tym samym kontekscie. Jesli grupa stow wystepuje w bardzo
zblizonym kontekscie to z duzym prawdopodobieistwem mogg one
reprezentowac te sama kategorie lingwistyczna®. Model bardzo $ciéle segreguje
stowa wytwarzajac czesto nowe kategorie, w przypadku stéw, ktére sa
rzeczownikami badz czasownikami. Ale moze to by¢ przyktad witasnie
nieadekwatnosci klasycznego podziatu na semantyke i syntaktyke. Poza tym
umieszczenie tych kategorii w pamieci dtugotrwatej a pdziniej dalsze ich
opracowywanie na podstawie nowych danych bytoby by¢ moze sposobem

zawezenia ich duzej liczby. Natomiast semantycznie taki model sie sprawdza.

Proste sieci rekurencyjne (SRN — sie¢, ktora rekurencyjnie rozbudowuje lewg lub
prawg gataz zdania; rekurencja ztozona wyprowadza zagniezdzenie. Znaczenia
powstate w pierwszy sposob dla cztowieka sg duzo tatwiejsze do zrozumienia,
niz te, powstate w drugi) s uczone by przewidywac¢ kolejng dang wejsciowg na

podstawie juz pozyskanego materiatu. Informacja juz nabyta zostaje

7 Por. [Petersson, Forkstam, Ingvar 2004], [Pinker 1991]. Mimo ze przedstawiany opis ma charakter

jakosciowy powstajg tez narzedzia matematyczne, ktére pozwalajg ujgé procesy jakie zachodzg na

poziomie sztucznych sieci neuronowych w postaci ilosciowej, por. m.in. [Churchland 1992, 421].

8 Por. [Christiansen, Chater 2003, 268]

9 Por. [Finch, Chater 1993]
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analizowana razem z danymi nabytymi. Stan wypadkowy stuzy wyprowadzeniu
przewidywania co do kolejnego elementu danych wejsciowych. Zdolnos¢
przewidywania mozna rozszerzy¢ na nowe zdania w jezyku. Ten etap wchodzi,
kiedy reguty jezykowe zostaty opanowane w podstawowym stopniu — tj. kiedy
system rozréznia formy mowy i kiedy nabyt podstawowe zasady ich faczenia.
SRN jest w stanie wygenerowacd abstrakcyjne klasy rzeczownikdw, czasownikow i

innych sktadowych jezyka®®.

e Model, ktéry wykorzystuje dwie powigzane sieci: pierwsza tworzy znaczeniowe
bloki stow, druga opracowuje ich formy. System byt w stanie odrdzni¢ zdania
poprawne gramatycznie od niepoprawnych, takze dla zdan, gdzie stowa
pojawiaty sie w niespotkanych wczesniej konfiguracjach. Taki model jest
wrazliwy na kontekst stowa i moze rozpozna¢ poprawnos$¢ innej konfiguracji po

;s + 11
kontekscie ™.

DAC na trzecim poziomie przechodzi na opracowywanie danych w odniesieniu do
kontekstu. Zaczyna wykorzystywaé nowe dane nie do ustalenia kategorii (przeszkod,
reakcji, celéw), ale do wigzania danych na poziomie pamieci dfugotrwatej, o ile
nastepuje na ich podstawie sprawne przewidywanie kolejnych danych pochodzacych z
zewnatrz. Jesli na podstawie sieci, ktdra zostata wytworzona w pamieci dfugotrwatej,
da sie skutecznie przewidywac kolejng dang jezykowg, to taka sie¢ zostaje wzmocniona,
w przeciwnym razie poszukiwana jest kolejna, a nastepnie testowana przy
wykorzystaniu danych wejsciowych. Trzeci poziom moze by¢ szczegdlnie istotny, coraz

czesciej bowiem dostrzegana zostaje rola kontekstu w nabywaniu struktury jezyka'?.

3. Sztuczne modele jezyka a mechanizmy biologiczne

Obecnie powyisze modele s3 testowane jedynie na okrojonych gramatykach
sztucznych, badz na wyrwanych elementach gramatyki jezykéw naturalnych oraz na

ubogim stowniku. Ciggle natomiast konieczne jest sprawdzenie czy proponowane

10 Por. [ElIman 1990]
11 Por. [Allen, Seidenberg 1999]
12 Por. [Christiansen, Chater 2003, 270]
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mechanizmy dajg sie rozszerzyé na struktury bogatsze.

Przyktadem zastosowania jednego z modeli uczacych sie sieci jest zadanie
przydzielenia rzeczownikowi wiasciwego przedrostka okreslonego w jezyku niemieckim.
Symulator miat za zadanie nauczyé sie zasad przydzielania przedrostkow. W jezyku
niemieckim sg one zalezne od liczby, rodzaju i przypadku rzeczownika. Wystepuje szes¢
nastepujgcych form: der, die, das, des, dem, den, przy czym nie wszystkie petnig tylko
jedng funkcje. MacWhinney skonstruowat sie¢, ktdora jest w stanie, z podanego
materiatu, nauczy¢ sie stosowania przedrostkdw. 102 stowa stanowity materiat do
nauki. Po 40 ekspozycjach materiatu sie¢ nauczyta sie poprawnie przydziela¢
przedrostki (98%). Podobny efekt byt osiggniety, kiedy rzeczowniki wystepowaty w
innych przypadkach (poprawnos$é na poziomie 92 %). Test byt przeprowadzony rowniez
na nowych, nie wystepujgcych wczesniej rzeczownikach. Poprawnos¢ wyniosta 61 %.
Przy losowym doborze przedrostkdw wynik powinien siegaé ok. 17% (6 wystepujgcych
przedrostkdéw musi spetnia¢ 16 funkcji, ktére otrzymujemy po uwzglednieniu mozliwych
konfiguracji liczby, rodzaju i przypadka). Co oznacza, ze sie¢ zaczeta uogdlniaé

. . .1
posiadane informacje®.

By¢ moze tego typu modele dynamicznych sieci odzwierciedlajg mechanizmy
dziatajgce podczas nabywania jezyka. Przestanki pityng z pordwnania danych
otrzymanych w powyzszych testach z rezultatami, jakie uzyskiwaty dzieci nabywajgce
jezyk. Oba systemy miaty tendencje do popetniania podobnych btedéw: naduzywanie
przedrostka die; zbyt czeste przypisywanie der stowom zaczynajgcym sie od kl; te
potgczenia przedrostkéw i rzeczownikow, ktdre sprawiajg najwiecej trudnosci dzieciom

byty najbardziej problematyczne takze dla maszyny™*.

Kolejna przestanka za powyiszg tezg wynika z testdw na dorostych, u ktérych
badano zdolnosci intuicyjnego przyswajania sztucznych gramatyk. Petersson, Forkstam i
Ingvar badali zachowania ludzkiego modzgu podczas prezentowania wyrazen

zbudowanych na sztucznych gramatykach. Obszar Broca, ktdrego aktywnos¢ wzrastata

13 Por. [Mac Whinney 2003]
14 Por. [Mac Whinney 2003].
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podczas procesow jezykowych, uaktywniat sie réwniez podczas wszelkich operacji
wymagajacych odniesien do kontekstu (kolejna przestanka za istotng rolg kontekstu w
jezyku i poziomu kontekstu w DAC). Te same obszary uaktywniaty sie réwniez podczas
zadan, w ktérych badani mieli stwierdzi¢ gramatycznos¢ wyrazen wygenerowanych

przez sztuczne gramatyki.

Badanym przedstawione zostaty wyrazenia generowane przez prawostronng,
regularng gramatyke. Faza zapoznania badanych z materiatem trwata ok 40 min. Po
wyswietleniu ciggu badany miat go sobie przypomnieé, wymowié i zapisaé. W kolejnej
fazie prezentowane byty juz ciagi gramatyczne i niegramatyczne. Srednia poprawnego
kwalifikowania wygenerowanych ciggéw osiggneta poziom ok. 73 + 7%, przy zasiegu od
61-92%. Oczekiwany rezultat statystyczny to 50%. Zakidcenia w strukturze
gramatycznej generowanych wyrazen pobudzaty obszar Broca. Zdaniem autorow badan
uczenie sie sztucznej gramatyki moze by¢ modelem do dalszych analiz nabywania

jezyka u dzieci®.

Ciekawg wiasnos¢ ludzkiego moézgu ujawnity badania stanow $wiadomosci.
Wynika z nich, ze ta sama funkcja, to samo zachowanie jest przetwarzane przez inny
obszar mézgu, kiedy jest wykonywane po raz pierwszy, czy ogdlnie — kiedy jest nowe dla

badanego — oraz, kiedy zostanie juz wyuczone i odbywa sie niejako odruchowo.

Podczas eksperymentu M. E. Raichle badat obraz rezonansu magnetycznego

mozgu podczas pieciu standw:
1) rozbudzenie, czujnos$é, oczy zamkniete;

2) obserwowanie wyswietlanego na monitorze punktu; nic, poza punktem, nie jest

wyswietlane;

3) obserwowanie wyswietlanego punktu, podczas gdy pod punktem pokazujg sie

rzeczowniki w jezyku angielskim;
4) czytanie prezentowanych rzeczownikow;

5) uzycie i wypowiedzenie witasciwego czasownika, podczas wyswietlania

15 Por. [Petersson, Forkstam, Ingvar 2004].
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rzeczownikow.

W przypadku ostatniej czynnosci mdzg korzystat w réznych stadiach opanowania
zadania z réznej infrastruktury neuronowej. Te obszary, ktére byty aktywne podczas
naiwnego wykonania zadania, milkty wraz z praktyky. | odwrotnie — w tych czesciach
mozgu, ktére byty wyciszone kiedy zadanie byto wykonywane na poczatku, aktywnos¢
rosta proporcjonalnie do wyuczenia sie nowego zadania. Efekt obserwowany jest nie
tylko w przypadku éwiczen zwigzanych z jezykiem, rowniez zadania z wyznaczaniem
drogi przez labirynt dajg podobny efekt, tj. zmiane obszaru, ktéry nadzoruje dang
aktywnos¢. Jednakze caty proces jest przetwarzany przez inne obszary niz procesy

jezykowe™®.

Obszar odpowiedzialny za odbidor stéw musi zostaé pofgczony z obszarem
wytwarzania mowy. Pewne ujecie tej kwestii juz w 1885 roku zaproponowat Lichtheim.
Informacja, jego zdaniem, moze by¢ przekazywana miedzy obszarami bezposrednio lub
poprzez ,osrodek koncepcyjny”. Ta pierwsza Sciezka jest bardziej Swiadoma, druga —
szybsza. Zaproponowat tez, ze nauka jezyka odbywa sie poprzez imitacje: ,[K]iedy
inteligencja imitowanego dzwieku zostaje wbudowana w tto [superimposed], miedzy

, . . .. . . 17
osrodkiem stuchowym a obszarem przetwarzania koncepcji powstaje potgczenie”™".

Podobne ,skrécenie” drogi zachodzi w przypadku DAC. Przechodzimy tu jednak
w sposéb posredni badz bezposredni od receptoréw do osrodka koncepcyjnego
(poziom kontekstu) przez poziom adaptacji. Tq pierwszg droge stanowitoby
przetwarzanie informacji odebranej w receptorach przez pamiec¢ krétkotrwatg do
dtugotrwatej (czy tez: poziom reakcji - poziom adaptacji - poziom kontekstu). Druga
prowadzitaby od receptoréw do pamieci dtugotrwatej (poziom reakcji - poziom

kontekstu).

Inng interpretacje uzyskanych przez Raichle'a wynikdéw przedstawili Shallice i

Norman. Ich rozwigzanie bazuje na dwdch schematach: wspoétzawodnictwa [contention

16 Por. [Raichle 1998].
17 [Lichtheim 1885], przektad wtasny.
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scheduling] i narzuconej uwagi [supervisory attention].'® Pierwszy odpowiada za wybér
drogi, przez ktérg pokierowane bedg informacje. Proces jest przetwarzany przez
skoniczony zbidr programow. Wykonanie sie czesci programow zalezy od rodzaju danych
wejsciowych. Zadaniem drugiego systemu jest powstrzymywanie i korygowanie

nieodpowiednich dziatan, badz zastepowanie ich innymi.

Rowniez tg interpretacje da sie uzgodni¢ z architekturg DAC. Poziom adaptacji
zawiera mechanizmy powstrzymujgce dziatania szkodliwe (zderzenie). Korekta
nastepuje poprzez skierowanie sygnatu do przetworzenia przez te sieci, ktore wykazaty
reakcje pozytywng na zagrozenie. Co do pierwszego systemu to w DAC na poziomie
reakcji jest rozstrzygane czy kolejne zachowania bedg wywotane z poziomu adaptacji,

czy z poziomu pamieci dtugotrwate;j.

Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawitem konstrukcje DAC. Zatozeniem podstawowym
konstruktorow tej architektury byta minimalizacja danych poczgtkowych niezbednych
do wykonywania przez maszyne narzuconych jej zadan. W praktyce maszyna powinna
wyprowadza¢ wnioski o efektywnym funkcjonowaniu w $wiecie na podstawie interakcji

z otoczeniem.

Zatozeniem tej pracy byto przedstawienie mozliwosci wykorzystania konstrukcji
typu DAC do zachowan jezykowych. W niniejszym tekscie przedstawitem przestanki za
tym, ze zachowania oryginalnej architektury da sie zinterpretowa¢ w terminach
nabywania jezyka. Przedstawitem rowniez przyktady modeli sztucznych, ktére, mimo ze
nie bazowaty na danych dotyczgcych nabywania jezyka naturalnego, pokrywaty sie z
rezultatami eksperymentéw na nabywaniu wtasnie jezyka naturalnego. Ten efekt
uboczny wystgpit, kiedy konstruktorzy sztucznych systemdéw dazyli do wyprowadzenia
najbardziej efektywnych modeli zachowan jezykowych. W analogiczny sposéb, byc
moze zastosowanie mechanizmow DAC do nabywania jezyka przez maszyne przyniesie

tez rezultaty, zwigzane ze zrozumieniem procesu nabywania jezyka w ogole.

18 Por. [Shallice 1988].
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