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Résumé - Abstract

Cet article présente I’influence de la zone de travail que possede une entité logicielle pour lui
permettre de prédire 1’état futur de son environnement, sur la constitution d’un lexique partagé
par les différents membres d’une population, dans le cadre d’une variante “du jeu de désigna-
tion” (naming game).

In this paper, we show the influence that the work area used by software entities to predict the
future state of their environment, has on the establishment of a common lexicon shared by the
members of a population involved in a variant of the naming game.
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1 Introduction

Une nouvelle voie de recherche prometteuse est apparue ces dernieres années, qui propose
d’utiliser les principes évolutionnistes (Kirby S., 2003) et darwinistes (Edelman G. M., 1992)
pour que des communautés de machines développent un langage. Dans cet ordre d’idées, nous
nous sommes intéressés aux expériences de (Steels L., 1996) qui concernent un des éléments
les plus simples mais aussi des plus essentiels, propre au langage : le lexique.

Notre but est d’étudier 1’élaboration d’un modele des mécanismes de compréhension du lan-
gage. Plus particulierement, nous essayons de dégager les prérequis fonctionnels nécessaires
pour que des entités logicielles puissent faire évoluer un langage a partir de leurs réceptions
(perceptions) et effections (actions), produits de leurs interactions avec leur environnement,
ceci en mode non-supervisé ou légerement contraint, par exemple, avec une population mixte
d’agents logiciels et humains (Steels L., Kaplan F., 1999).
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Nos premiers résultats sont contenus dans le modele prototype REFECT, qui integre un nom-
bre minimal de composants : une représentation du monde (mémoire a long terme) constru-
ite a partir d’associations réception-effection et une zone de travail pour prédire 1’état futur
de ’environement. La méthode scientifique que nous nous proposons d’employer, consiste a
essayer de décorréler I’effet des “objets” linguistiques comme le lexique, la syntaxe, la séman-
tique ou méme la pragmatique, de celui des autres composants du modele, afin de mesurer leur
influence sur I’architecture et les performances de celui-ci.

Les expériences de (Steels L., McIntyre A., 1999), vont nous permettre une premiere valida-
tion de notre modele actuel, et de mesurer I’influence de la zone de travail sur une entité lors
d’un processus “simple” de constitution de lexique a travers une population'. Nous montrons
plus particulierement que la taille de la zone de travail influence tres fortement la taille de la
représentation et donc la taille du lexique, ainsi que son ambiguité. Cette preuve est illustrée
par une présentation des résultats expérimentaux que nous avons obtenus lors de sessions du
jeu de désignation avec des populations d’entités logicielles ayant des tailles de zone de travail
allant de un a plusieurs dizaines.

2 La compréhension de texte

La notion de compréhension de texte est intimement liée a la notion de représentation des con-
naissances mais aussi a la notion de comparaison, ou de recouvrement entre la représentation du
"savoir" des individus et le contenu du texte. Ainsi des auteurs comme (Kintsch W., 1994) ont
montré que dans le cadre d’une tache de compréhension de texte, il existe une corrélation entre
le "degré" de connaissance de I’individu effectuant cette tache et le document (en terme de struc-
ture, de cohérence). D’autres auteurs comme (Graesser A., 2002) considerent la compréhension
comme la capacité a effectuer des inférences, interpréter, paraphraser, traduire, expliquer, ou en-
core résumer. Dans (Labasse B., 1999), toujours fondé sur les théories de Kintsch, apparait un
nouvel acteur dans la compréhension de texte : la perception. Ce processus y est décrit comme
une fonction primordiale dans la compréhension, puisque celui-ci permet les acces au lexique,
la vérification de la cohérence et de la cohésion d’un texte.

Des modeles de compréhension “calculables” ont été introduits notamment par (Sabah G.,
1990), ainsi que par (Popescu-Belis A., 1999) et (Gruselle J.-P., 1997). Ce dernier, en plus
de considérer le percept et les représentations internes d’un individu, propose des outils infor-
matiques pour modéliser ses représentations, par le biais notamment de graphes a propagation,
et une définition exploitable du percept comme entrée du systeme en analogie avec la percep-
tion que peut avoir un étre humain des propos échangés autour de lui : des suites de mots. Dans
notre modele, nous nous proposons de ne pas décorréler le langage du processus cognitif. I est
donc tres fortement lié (c’est a dire qu’il influence/modifie resp. est influencé/modifié) a la mé-
morisation (structure et contenu), ainsi qu’aux systemes sensori-moteurs des individus. Nous
faisons 1I’hypothese que les individus possedent un lexique, mais en aucun cas la sémantique
associée. Ils devront donc ’apprendre en interagissant avec leur environnement (incluant les
autres agents).

Nous supposons qu’une entité se compose d’un ensemble d’effecteurs et de senseurs, d’une
représentation construite avec des associations réception-effection regroupées en composantes,
sur la base de criteres de similarité, nous avons besoins pour que cette entité puisse fonction-

'La population est constituée d’entités dont la représentation du monde est leur lexique.



Apprentissage collectif et lexique

ner de maniere un tant soit peu intelligente (c’est a dire en effectuant des prédictions sur son
environnement), d’une fonction de validation/sélection pour les connaissances que nous ap-
pellerons : I’attente. Cette fonction servira a projeter la réception courante représentative de
I’état du monde a un instant donné tel que percu par I’entité, sur la représentation du monde
que ’entité maintient en mémoire, a valider les connaissances ainsi sélectionnée et a déduire la
prochaine effection requise pour gérer la situation courante.

3 Nos expériences

Les expérimentations suivantes sont basées sur “jeu de désignation” adapté a partir de celui
défini par son créateur (Steels L., 1997). Ce jeu implique 2 agents : un locuteur qui identifie un
objet en utilisant un mot, un interlocuteur qui valide/invalide le mot pour I’objet sélectionné (le
jeu est une réussite si le ’interlocuteur valide le mot). A I’issu du jeu chaque participant met
a jour ses relations (associations objet-mot) afin d’obtenir plus de réussite pour les jeux futurs.
Nous considérons un systeme non bruité. Ainsi les probabilités p.. et p, décrites par (Steels L.,
Mclntyre A., 1999), correspondant respectivement a la probabilité de création d’un mot et a la
probabilité d’absorption d’un mot, seront toutes deux égales a 1. Ce choix s’explique par notre
volonté de montrer I’influence de la zone de travail sur les représentations d’un agent.

3.1 Cas d’une zone de travail de taille 1

Considérons tout d’abord une zone de travail de taille 1, c’est a dire que I’interlocuteur impliqué
dans un jeu de désignation n’élira qu’un seul mot correspondant au sujet du jeu. Les parametres
du systeme sont : N, = 20, N, = 20, g = 19 (nombre de syllabes), pour une taille de mot max-
imale de 4 syllabes. Le résultat typique d’une simulation apres 3000 jeux est montré figure 1.
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Figure 1: Comportement d’un systeme fermé avec 20 agents et 20 objets. Le pourcentage de
réussite du jeu de désignation est indiqué sur 1’axe des ordonnées. Une forte augmentation du

nombre de réussites est observable jusqu’au jeu 350.

Cette figure montre une rapide augmentation du nombre de réussites des jeux de désignation, et
ainsi ’augmentation rapide du lexique partagé par les agents. La taille moyenne du lexique sur
la population est de 90, c’est a dire qu’il est composé de 90 relations distinctes, ce qui est bien
plus de relations qu’il n’en faut pour traiter des 20 objets.



Poudade, Paroubek

En extrayant de la représentation des agents les relations en fonction des objets, nous observons
que peu d’objets n’ont qu'un seul mot en relation. La plupart des objets ont plusieurs mots
associés, ce qui traduit I’existence de synonymie. Regardons S, la synonymie moyenne dans
le lexique d’un agent (nombre moyen de mots du lexique associé a chaque objet) : pour le
cas de I’agent 10 S, = 8.58. En extrayant cette fois les relations en fonction des mots, nous
observons qu’un méme mot peut décrire plusieurs objets. Cela met en exergue 1’existence du
phénomene d’homonymie. De la méme maniere que précédemment, nous pouvons regarder
H, ’'homonymie moyenne dans le lexique d’un agent (nombre moyen de mots ayant plus d’un
référent) : pour le cas de I’agent 10 H, = 0.007. Cette faible valeur s’explique aisément, la
probabilité que 2 mots décrivent au moins 2 référents est tres faible et dépend de leur processus
de création : du nombre de syllabes et de la longueur des mots. Dans 1’expérience courante
les agents ont 19 syllabes a leur disposition pour former des mots de taille maximale 4, ce
qui donne Y}, 19° = 137560 mots possibles. On comprend donc la faible probabilité de
tirer 2 mémes mots pour 2 référents différents. Ces deux observations sont en accord avec les
expérimentations de (Steels L., McIntyre A., 1999), ou nous trouvons une mesure de synonymie
moyenne de 8.58, il mesure une synonymie moyenne de 3.40; et ou nous mesurons une valeur
d’homonymie tres faible, lui I’estime nulle en vertu des lois de probabilité.

Nous constatons que la taille moyenne du lexique sur la population est deux fois supérieure a
celle mesurée par (Steels L., McIntyre A., 1999) et qu’il en va de mé&me pour S, ces résultats
s’expliquent par le choix de la méthode de classification, arbre de décision pour le méthode
de Steels, simple calcul de distance et zone de travail pour notre modele. Assurés que nos
hypotheses nous mettent dans les criteres de convergence et de stabilité mesurés par (Steels L.,
Mclntyre A., 1999), nous pouvons maintenant nous intéresser a montrer 1’influence de la taille
de la zone de travail.

3.2 Etude de la variation de la taille de la zone de travail

La zone de travail est une zone de validation/invalidation d’hypotheses concurrentes. Ainsi
I’interlocuteur, plutdt que d’élire un mot unique correspondant au sujet du jeu, va sélectionner
k mots de fagon a remplir au maximum sa zone de travail.

La figure 2 montre la variation de la taille moyenne de la représentation des agents (mémoire
associative ou sont présentes toutes les associations objet-mot). Deux phénomenes sont observ-
ables :

1. Une rapide diminution de la taille de la représentation. Cette diminution est observable
quelques soient les parametres du syteme. Ainsi pour N, = 50, N, = 50. Lorsque les
agents ont une taille de zone de travail égale a 1, le nombre d’associations est de 375.
Alors que si nous augmentons la taille de la zone de travail a 5, le nombre d’associations
passe a 60 ;

2. Apres un certain seuil, la taille de la représentation est quasi-constante.
La premiere observation s’explique aisément comme suit. La zone de travail a pour fonction

de parcourir I’espace des cas possibles?. Ce parcours permet de ne pas éliminer les cas po-
tentiellement viables. Et donc de limiter le remplissage de la représentation, puisqu’en effet la

2Par cas possibles, nous entendons mots candidats en relation avec 1’objet sujet du jeu de désignation
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Figure 2: Evolution de la taille moyenne de la représentation des agents de la population. Une
forte décroissance est observable tres rapidement.

probabilité de rencontrer un mot déja énoncé au cours d’un jeu de désignation sera d’autant plus
augmentée que la taille de la zone de travail sera grande. La seconde observation, indique qu’a
partir d’une certaine taille de zone de travail, la taille de la représentation devient constante.

La figure 3 montre I’évolution de la fréquence de remplissage de la zone de travail, sur la
population, au cours des jeux de désignation, en fonction de la taille de cette zone de tra-
vail. Ces mesures renforcent les résultats précédents : il existe une valeur a partir de laquelle
I’augmentation de la taille de la zone de travail n’est plus significative. Cette expérimentation
montre qu’a partir d’une certaine taille de la zone de travail il n’existe plus suffisamment de
mots en association avec 1’objet sujet du jeu de désignation pour la remplir.
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Figure 3: Evolution de la fréquence de remplissage de la zone de travail.

Cette série d’expérimentations, montre tout d’abord I’équivalence de notre jeu de désignation
avec celui de (Steels L., McIntyre A., 1999) sur la propagation du lexique. Mais elles montrent
aussi I’importance de la zone de travail sur la taille moyenne de la représentation d’un agent.

4 Conclusion

Dans notre élaboration d’un modele des mécanismes de compréhension du langage, c’est a dire
d’explicitation des prérequis fonctionnels nécessaires pour que des entités logicielles puissent
faire évoluer un langage a partir de leurs réceptions (perceptions) et effections (actions), nous
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avons développé un modele prototype REFECT d’entité logicielle, qui integre parmi ses comp-
sants une zone de travail, lui permettant de construire des hypotheses sur 1’état futur de son
environnement. Les expériences de (Steels L., Mclntyre A., 1999) nous ont permis une pre-
miere validation de notre modele actuel et de mesurer I’influence de la zone de travail sur une
entité lors d’un processus “simple” de constitution de lexique a travers une population. Dans
le jeu de désignation, nous avons montré qu’il existait a nombre d’objets et d’agents constants,
une taille de la zone de travail a partir de laquelle la taille de la représentation des entités devient
constante et minimale, et donc que le lexique partagé par les entités devient lui aussi constant
et minimal. La valeur moyenne de synonymie que 1’on mesure alors devient donc quasiment
nulle.

Une des prochaines étapes de nos recherches sera de traiter de la sémantique en ancrant le
lexique dans le réél, ce qui implique de ne plus traiter I’action comme un performatif (Searle
J.R., 1972) du langage mais comme un moyen d’appréhender les items du monde.
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