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Vyskum jazyka a kognicie

Tradicny vyskum jazyka ako separovanej kognitivhe] schopnosti
« Syntaktické aspekty, semantika — vypoCtové modely
Jazyk a ostatna kognicia su vSak uzko prepojené (ukotvena kognicia)

Paradigma vizualneho sveta — vyuziva skutocnost, ze posluchac ma
prirodzeny sklon pozerat sa na relevantné elementy vizualnej sceny,
ktoré sa v reCi spominaju alebo sa daju oCakavat (meranie pohybu
oCi — eye-tracking).

Hovoreny jazyk m6ze usmernovat pozornost v relevantnej vizualnej
scéne a informacia na scene moze okamzite ovplyvnit proces

porozumenia (Tanenhaus et al., 1995).



Connectionist Model of Situated Language
Comprehension
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(Mayberry, Crocker, Knoeferle, 2009)



Priklad vizualneho stimulu a opisu udalosti
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Rerr No-Conflict (NC) Conditions

(3) Stereo Den Piloten verzaubert gleich der Zauberer,
The pilot,,.. enchants soon the wizard,,, ..
““The wizard will soon enchant the pilot.”™

(4) Scene Den Piloten verkostigt gleich der Detektiv.
The pilot,,.. serves soon the detective,,,,,.
““The detective will soon serve the pilot.™




Nas model - Prezentacia vizualnej scény

« Kazda scéna = niekolko udalosti (m6zu zdielat’ konsStituenta) +
distraktory

« Kazda udalost = agent v Cinnosti resp. s objektom/paciensom v
Interakcl

distraktory
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Dve udalosti: “Boy chases dog.” “Girl looks-at boy.”
(lingvisticky opis)



Porozumenie vetam vo vizualnom kontexte
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2-3 slovneé vety typu SV(0)

(Svantner, Farka$, Crocker, CogSci 2011)



Vstupy modelu A-SRN

@ Jazykovy vstup l;,: jednoduché vety typu
subjekt-sloveso-objekt tvorené pomocou 40 slov

@ Vizualny vstup s,:
o Predpoklad: reprezentacia scény ma dve urovne

e Objektovy vstup cin: 24 moznych vizualnych objektov je
reprezentovanych pomocou SOM

e Vstup kddujuci udalosti ej,: mozné udalosti su
reprezentované pomocou auto-asociativnej siete



Reprezentacia objektov (pomocou SOM)
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Reprezentacia akcii (pomocou autoasociatora)

Action features:
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Aktivacia a trénovanie
Aktivacia:
ania(t) = o(WinLlin(t) + Wins. i, (1) + Whig.ania(t — 1))
anut(t) = [cnut(t):eaut(t)] = g(wnut-ahid(t))
kde s. () vyjadruje:

1n

Sin(1) pre ESN a SRN
g (1) = Sin(t). * @ou(t — 1) pre A-SRN
n v Sin(t) + (1 — ) Sin(t). * @oue(t — 1) pre A-SRNT
Sin(t). * 0 (Wpek.@nia(f — 1)) pre A-SRNpck

SIGMA-PI spojenie (ozn. ".*"): nasobenie vektorov po zlozkach
Trénovanie:

@ SRN, A-SRN: back-propagation through time

@ ESN: vypocet vah cez pseudoinverziu

Wout = AtgtAlTid(AhidAlTid + 052 !)_1



Trénovacie data

Objekty: zivotné, nezivotne,... 24 ks.

Akcie: pohyb, manipulacia, konzumacia, socialne... 16 ks
Lexikon = 40 slov, one-to-one mapping.

Korpus: 10000 parov udalost-veta, 7000 na trenovanie

Priklady: Toddler looks-at crate, Woman walks,...



A-SRN: s extra explicitnou spatnou vazbhou
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Vysledky (1) — presnost na konci viet

@ cos : kosinus medzi cielovym a skutocnym vystupom siete

@ EV : presnost pri dekédovani udalosti na konci vety. Siet je
uspesna iba pri spravnom dekddovani trojice agent-akcia-objekt

@ OBJ : predikcia agenta a objektu ziskana z aktivacie objektovej
casti vystupu (SOM)

Target matching at sentence end
Model SOM EV
SRN 0986 0.985
A-SRN 0949 0.899
A-SRN+ 0976 0.949 y=0.3




Priklad aktivacii natrénovanej A-SRN
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OBJ target OBJ output OBJ input
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v KLY




Vysledky (2) - obmedzenie viz. vstupu

Motivacia: v snahe vylepsit presnost modelu, (a) nutit model viac sa
spoliehat’ na lingvisticky vstup, (b) simulovat “len poCuvanie.”

Pomohlo v pripade A-SRN, in 50% case

Restricting the situational input
Model @ SOM-50 EV-50 SOM-0 EV-0
SRN 0.989 0.995 0.627 0.504
A-SRN  0.988 0.989 0.823 0.769
A-SRN+ 0.990 0.992 0.688 0.671




Vysledky (3) — predikcia pred koncom vety

Testovali sme predikCnu schopnost modelov (objekt=paciens) vzhladom na:
a) presnost ciela (pozadovaného vystupu)

b) to, Ci predikovany objekt je konzistentny so svetom

Cc) to, predikovany objekt je na aktualnej scéne.

Presnost dekddovania v SOM (paciens) = asi 50%.

VSetky 3 modely boli zhruba rovnako presné z pohladu EV.

Patient prediction — all models - EV
target world scene
At subject 0.5 0.8 0.8
At verb 0.65 0.95 0.85




Spravanie modelu A-SRN

Uspesna generalizacia modelov

100% zameranie pozornosti na relevantné konstituenty na konci vety
Ista miera anticipovania (pred koncom vety)

Mechanistické porozumenie pozornosti — dolezité v KV

4 fundamentalne procesy pozornosti: working memory, top-down
sensitivity control, competitive selection, and automatic bottom-up
filtering for salient stimuli (Knudsen, 2007).

A-SRN ~ “top-down sensitivity control that regulates the strength of
different signals that compete to access to working memory.”

Délezité vylepSenie modelu: samostatné 'what' a ‘where' vizualne
subsystemy.
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