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Ukotvenie akvizicie jazyka sensomotorickej
kognicii: Konekcionisticky pristup
« percepcia a motorika su kddované v spoloc¢nej doméne

« pri pozorovani akcii dochadza k motorickej rezonancii,
ktord moézeme chapat ako senzomotorickd simulaciu
pozorovanej akcie zabezpecujlcu jej porozumenie

« motoricka rezonancia sa prejavuje aj pri porozumeni
jazyku o pohybe

« vypoctové modely Cerpaju z tychto poznatkov



Ideomotoricka teodria a spolo¢né kodovanie

Ideomotoricka tedria akcie (Jjames, 1890)
« akcie nie suU reprezentované oddelene od vhemov, ktoré sa s
nimi spajaju
« podnetom pre vykonanie akcie je oCakavanie je;
perceptualnych dosledkov

« takéto podnety prichadzaju ,bez vahania a bezprostredne”,
ale ich vykonanie mo6ze byt zastavené inymi ideami

Tedria spolocného kédovania
« akcia a percepcia sU na vyssej Urovni kédované pomocou
spolocnych multimodalnych reprezentacii
« motoricka rezonancia: CiastoCna aktivacia motorickych
oblasti mozgu cisto prostrednictvom senzorickych vstupov
« pozorovana akcia sa mapuje na motoricky repertoar
pozorovatela



Behavioralne experimenty

Vyborny prehl'ad: van der Wel a kol. (v tlaci)

« Motoricka priprava zlepsuje vykon v perceptualnych
Ulohach (Hecht a kol., 2001)

= vizualne spracovanie sinusoidalnych vzorov bolo lepsie v
pripade, ked participanti pred pozorovanim cvicili podobné
pohyby rukou.

« Experiment s hadzanim Sipok (knoblich a Flach, 2001)

» Pri pozorovani vlastnej akcie mame lepsi odhad nez pri
cudzich ludoch

« Profesionalni sportovci, napr basketbalisti (Aglioti a kol., 2008)

» vedia ovela lepSie predikovat vysledok hodov na koS na
videu, aj oproti ,profesionalnym pozorovatelom*“ (tréneri,
zurnalisti)

» neplati to vsak pri statickych obrazkoch (Sebanz a Shiffrar, 2009)



Teodria spolocného kdédovania: Neuralna
podpora

« skimanie EEG mu-rytmu (zhruba v alfa-pasme)

 mu-rytmus je charakteristicky pre stav motorického pokoja
a rozrusi sa ked' sa subjekt zacne hybat

 mu-rytmus sa rozrusi aj v pripade, ze subjekt pozoruje
pohyb in}'/Ch 'udi (Cohen-Seat a kol., 1954; Gastaut a Bert, 1954)
« dokonca aj robotického ramena (oberman a Ramachandran, 2007)

« podobné vysledky uz u 14-16 mesacnych deti (van Elk a kol.,
2008)

= silnd desynchronizacia len v pripade, Zze pozorované deti
lozili, nie chodili

 zrkadliace neurény



Zrkadliace neurony

. objavené U makakov (Pellegrino a kol., 1992)

« palia vtedy ked opica akciu vykonava, ale aj vtedy ked' ju
Iba pozoruje

 nedavno objavené priamym meranim aj u ludi (Mukamel a kol.,
2010)

« zohravaju r6zne ulohy v kognicii:

= porozumenie akciam, ale aj ich cielom (Rizzolatti a Sinigaglia,
2010)

= porozumenie emaociam a ,,Citanie mysli” (Gallese a kol., 2004)
= evolucia jazyka (Rizzolatti a Arbib, 1998)

= porozumenie a produkcia jazyka na zaklade neuralneho
vytazovania (Gallese a Lakoff, 2005)



Porozumenie jazyku a motoricka rezonancia

* Neuropsychologicka podpora (pekny prehlad v Pulvermdiller, 2005)

= motoricka kéra je organizovana somatotopicky (ako mapa)

= Citanie/poCuvanie pohybovych slovies vedie k somatotopickej
aktivacii v motorickej kore

= napr.: kopat - noha, zdvihnut - ruka, lizat - Usta

« Behavioralna podpora: princip interferencie

= action-sentence compatibility effect (Glenberg a Kaschak, 2002)
o Citanie , prenosovych” viet méze zlepsit alebo zhorsit
reakcné casy pri stlacani tlaCidiel blizko a daleko od tela
o napr. ,Janka Ti podala knihu*

= rovnaky efekt u viet s rotacnym pohybom (zwaan a Taylor, 2006)
o ,Janka otvorila uhorky*



Vypoctové modely: konekcionisticky pristup

« priamo implementuju spolocné kédovanie percepcie,
motoriky a jazyka

* na vstupnej vrstve reprezentuju neurdny rézne modality

* na vystupnej vrstve predikcia stavu v dalsom case alebo
iny vystup

« pohyby su sekvencie - implementacia pomocou
rekurentnych sieti (forward model, wolpert a kol., 2003)

« asociacné neurdony - spajaju informacie s modalit a
moduluju dalSie spravanie

« implementované ako riadiace architektdry pre
kognitivne roboty



Prenos ukotvenia symbolov
(Cangelosi a Riga, 2006; Cangelosi a kol., 2007) hatan e

e prenos ukotvenia vyznamu: z
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" Najprv pomocou imitacie
= potom pomocou jazykového vstupu
od uzivatela (Cloveka)

« simulované roboty v ODE
« architektura: klasicky MLP
« ucenie pomocou klasickej BP




Recurrent neural network with

parametric biases: RNNPB
(Tani, 2003; Tani a Ito, 2003)

« parametrické biasy (PB vektory/uzly)
= [ezia na vstupnej vrstve
= zachytavaju reprezentacie roznych spravani (pohybov)
agenta na zaklade

samoorganizacie Output nodes Context output nodes
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siete moduluju
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architektdry aj v
pripade rovnakych
perceptualnych vstupov

« ucCenie siete pomocou
BPTT
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nodes
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RNNPB pre ulohy s jazykom

(Sugita a Tani, 2005)

« mobilny robot vykonava 3 akcie: point, push, hit
« prostredie s 3 objektami:

cerveny, modry, zeleny // vlavo, v strede, v pravo
 vie reagovat aj na nové jazykové vstupy
* PB binding
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Model priameho ukotvenia jazyka v akcii
(Marocco a kol., 2010)

 klasicka RNN pracujuca ako forward model

* na vystupe predikuje nasledujuci stav na vstupnej vrstve,
Cize svoj dalSich pohyb a jeho mozné senzorické dbsledky

« simulator robota iCub

« jednoducha manipulacia s objektami: potlacenie objektov

« uci sa slova pre kategorie objektov a ich vlastnosti pri
dotyku

e napr.: ,gulajuci sa“,
»,Suchajuci sa“, ,nehybny“

« uCenie pomocou BPTT

Joint encoders t+1 Tactile t+1 Round t+1 Linguistic input t+1

Joint encoderst  Tactile & Round ¢ Linguistic input ¢



iCub




Projekt MirrorBot

modularna hierarchicka samoorganizujlica sa pamat
podla studii Pulvermullera a kolegov (napr. Pulvermiiller, 2005)

3 Casti tela a slovesa s nimi
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Nas model

 riadiaca architektura pre simulovaného iCub-a, ktory bude
manipulovat predmetmi, pozorovat akcie a pomenovavat ich, a
tiez vykonavat akcie na zaklade verbalneho povelu
* 4 prepojené moduly (siete)
1.motoricka oblast: RNN na ovladanie pohybov iCuba

2.jazykova oblast: RNN pre spracovanie jednoduchého jazyka
3.asociacna oblast:

« je obojsmerne prepojena so skrytymi vrstvami oboch RNN
« obsahuje multimodalne
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