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Abstrakt
Prispévek je shrnutim teoretickych predpokladi z oblasti
reprezentace vyznamu, které jsem aplikoval v modelu
ukotveni symbolt realizovaném v disertacni praci.
Teoreticka analyza predchazejici jeho realizaci prokéazala,
ze v oblasti umélé inteligence byvaji slu¢ovany a casto
zamé&nhovany konceptualisticka a formalni teorie
vyznamu. Proto je nutné provést jejich presnéjsi rozliseni.
Cilem piispévku je identifikovat rozdily ve dvou
zakladnich pfistupech k vyznamu a pomoci realizovaného
modelu ukézat, jakym zptisobem a za jakych podminek
1ze piistupy sjednotit do spole¢ného ramce. Jednotny
model je zaloZen na samoorganizujicich se neuronovych
sitich a tvorbé multimodalnich reprezentaci, slouzicich
k identifikaci symbolické a konceptualni irovné znaku.
Hlavnim pfinosem ¢lanku je detailni analyza procesu
ukotveni symbolt a zdtraznéni problematickych mist
v soucasnych pfistupech.

1. Teoreticka vychodiska

Navrh modelu je zalozeny na teoretickych principech
kognitivni sémantiky, a proto bych chtél v iivodu shrnout,
zakladni vychodiska, které dany pfistup zastava.
Kognitivni sémantika jé brana jako oblast kognitivni
lingvistiky. Reprezentanim mechanismem je tvorba
konceptd, které tvoii centralni oblast tohoto pfistupu.
Zakladni vychodiska se daji shrnout do tii zakladnich
bodii:

1. Gramatika je konceptualizace

2. Konceptudlni struktura je vtélend a zavisla na
motivovaném uZiti.

3. Schopnost pouZivat jazyk je zaloZena na obecnych
kognitivnich schopnostech a nikoliv na specializovaném
Jjazykovém modulu.

Kognitivni sémantika (podobné jako kognitivni
lingvistika) odmita déleni analyzy jazyka na syntax,
sémantiku a pragmatiku. Nahlizi tradi¢ni rozdéleni syntax
— sémantika jako kontinuum a nepiedpoklada
samostatnou lexikalni slozku. Sémantika v kognitivné

lingvistickém podani zahrnuje také vse, co se tradicné
popisuje jako pragmatika.

Vsechny lingvistické vrstvy funguji spole¢né v jednom
systému a nelze je interpretovat samostatné.

Oblast sémantiky se déli na konstrukci vyznamu a
reprezentaci znalosti. Na rozdil od analytickych pristupt,
je kognitivni sémantika zalozena na konceptualnim
ptistupu k vyznamu. Teorie zalozena na pravdivostnich
hodnotach ma totiZ omezenou explanaéni silu a nedokaze
nam zajistit plné pochopeni vét. Tento zptisob
reprezentace vyznamu neni v kognitivni sémantice
odmitan, ale neni bran jako absolutni a jediny. Cilem je
totiz nalézt reprezentaci vyznamu, ktery nam umozni
zachytit veskeré nuance jazyka. Zakladnim rozdilem je
vnimani vyznamu jako dynamického a tvofeného na
zéklad¢ konstrukce a konvence. Vyznamy jsou tedy
budovany jako koncepty procesem uceni a mize dochazet
k jejich rekonstruovani.

Kognitivni sémantika jde ve svych zakladech hloubéji
nez pojem dostatecnych a nutnych podminek, se kterym
se setkame v souvislosti s teorii pravdivosti. Vyznam slov
je zde chapan v kontextu nasi télesné a kulturni
zku$enosti. Zpusob jakym jsou zachyceny asocia¢ni
vazby mezi témito koncepty nemuze byt zachycen
analyzou nutnych a dostacujicich podminek.
Pravdivostni hodnoty navic nedokazi zachytit asymetrie
ve zpusobu uziti slov. Pokud se podivame na vyznamy
slov chlapec a divka, piestoze je miizeme definovat na
zakladé¢ pohlavi a veéku, nalezneme v oblasti jazykového
uziti znacné rozpory ve vymezeni uziti téchto slov, které
jsou zalozeny na mnoha aspektech, které nedokazeme
pomoci nutnych a dostate¢nych podminek zachytit.
Zakladni principy kognitivni sémantiky shrnuje
kompendium Leonarda Talmyho (2003) prezentujici obor
jako celistvy pfistup k jazyku z hlediska pojmovych
struktur. Talmyho praci Ize jejim vyznamem povazovat
za paralelni Langackeroveé kognitivni gramatice (1987),
pristupujici se stejnou motivaci k problému vztahu
vyznamu a formy, s dirazem na reprezentaci vyznamu.
Cilem zminéného oboru je nalezeni jednotného
organizaéni principu, ktery by spojoval aspekty
sémantické s formalnimi. Pro lepsi rozliseni uvadim



jednotlivé ptistupy (formalni, psychologicky

a lingvisticky a komputaéni), abychom ptesnéji urcili
oblasti, které je nutné sjednotit.

Formalni pfistupy se soustfed’uji na strukturalni vzorce
lingvistickych forem, které jsou abstraktni a povazovany
jako nezavislé na asociovanych vyznamech. Zakladem je
studium syntaxe a morfologie. Klasickym piikladem
mize byt generativni gramatika. Sémantika takovych
systémil je odlisna od kognitivni lingvistiky ¢i
psychologického pojeti vyznamu.

Psychologické pfistupy zkoumaji jazyk z hlediska
obecnych kognitivnich systémi jako je vnimani, pamét,
pozornost a uvazovani. Psychologie zkouma jazyk a
tvorbu vyznami z hlediska konceptualniho. Centrem
zajmu je sémanticka pamét’, asociace mezi koncepty,
struktura kategorii, tvorba inference apod. Je v§ak nutné
zduraznit, ze v psychologii je dosud nedostateéné
zpracovan integrovany strukturalni systém, pomoci,
kterého jazyk organizuje konceptualni obsah, coz jsou
vlastnosti, které jsou centralni pro predchozi pfistup.
Moznym feSenim je uziti kognitivniho modelovani, které
nam umozni lépe napodobit nékteré procesy souvisejici

s reprezentaci vyznamu. Pfikladem je prezentovany
model.

V kognitivni lingvistice je pozornost zaméfena na
strukturu a procesy, kterym je konceptualni obsah
organizovan v jazyce. Jedna se lingvistickou strukturaci
zakladnich konceptualnich kategorii (Cas a prostor, scéna
a udalost, objekty a procesy, pohyb a umisténi, dynamika
a kauzace apod.).Zajima se o sémantickou i syntaktickou
strukturu. Jedna se tedy o integraci pfedchozich pfistupti
do spole¢ného ramce.

Z hlediska komputa¢niho pristupu k reprezentaci
vyznamu jsme se v oblasti umélé inteligence setkavali se
zpusobem, ktery je zalozen na Cisté formalnich
principech. Jak bylo zminéno v souvislosti se sémantikou
formalnich systémd, je takovy zpisob reprezentace
redukcionisticky. Cisté symbolické piistupy byvaji
pouzivany v reprezentacnich systémech zalozenych na
seznamech, ramcich, schématech ¢i sémantickych sitich.
Pomoci takového zplisobu reprezentace dokazi vytvorit
plné funkéni symbolicky systém s kombinatorickou
syntaxi a sémantikou, ktery podporuje vyssi kognitivni
funkce, jako jazyk, pamét, znalosti. Zastanci daného
pristupu jsou napi. Newell a Simon (1972), Fodor (1975),
Pylyshyn (1984) apod. Soustied’uji sviij zajem pouze na
formalni sémantiku pravdivostnich hodnot a zcela
pomijeji zptisob propojeni symbolické roviny s rovinou
empirickou.

Pouzivani ¢ist¢ symbolického systému jako jediného
zpiisobu reprezentace znalosti se setkava s neschopnosti
zachyceni vyznamu. Narazime na potfebu existence
referen¢niho systému pro dostate¢nou sémantickou
reprezentaci.

1.1 Multimodalni reprezentace

Moznym pristupem, ktery vychazi z principu kognitivni
sémantiky je perceptualni symbolicky systém (Barsalou,
1999). Patii do oblasti konceptualniho pfistupu ke
kognici, kterd narozdil od ¢isté€ symbolického systému,
zdiraznuje funkci perceptudlné ziskanych,

a subsymbolickych tvotenych konceptd, které jsou
pouzity, spolecné se symbolickou vrstvou, k reprezentaci
vyznamu.

Centralnim pojmem, vyskytujicim se v souvislosti s touto
teorii jsou multimodalni reprezentace. Jak jiz napovida
samotny nazev, je zakladnim pozadavkem pro jejich
tvorbu reprezentace vyznamu napfic senzorickymi
modalitami. Barsalou hovoii o specifickych oblastech,
integrujicich vice modalit dohromady. Reprezentace jsou
multimodalni, protoze vznikaji na zaklad¢ napt.
senzorickych modalit, propriorecepce a introrecepce.
Integrace modalit se objevuje jiz u Damasia (1989), ktery
hovoii o zonach konvergence, které integruji informace
ze senzomotorickych map, ¢imz dochazi k reprezentaci
map. Konvergencni zony pomoci hierarchickych mnozin
asociac¢nich oblasti integruji specifické modality do
spole¢ného ramce. Jedna se o tvorbu mentalnich predstav
napfi¢ modalitami, pfi¢emz mentalni pfedstavy jsou
nazirany jako védomé a proces jejich tvorby jako
nevédomy. (Barsalou, 2003)

Damasio (1989) také tvrdi, Ze neni rozdil mezi
perceptualni a kognitivni paméti. Misto toho hovofi o
gradientu, z posteriorni do anteriornich asociacnich
oblasti, jez vyjadiuje miru komplexity a specificity
pamétovych obsahtl, vzhledem k sile aktivace
senzomotorickych oblasti. Damasio fika, ze pamétové
oblasti jak uvnitf ¢i vné senzomotorického systému se
podili na tvorbé kognitivnich reprezentaci. (Barsalou,
1999)

2 Vychodiska pro navrh modelu

Pfi ndvrhu modelu vychazim z principti kognitivni
sémantiky, pficemz zakladni inspiraci nachazim

v Peircové teorii znaku (1931-35). Jedna se o tvorbu
znaku, ktery referuje k externimu objektu pomoci
konceptu (interpretant) a arbitrarni symbolické vrstvy
(representamen). Konceptudlni uroven je vytvéafena na
zakladé perceptualnich vstupd, coz je v souladu

s perceptudlni teorii kognice. Tim se pfistup lisi od
Saussureovy teorie znaku (1965) a také logiky v rdmeci
analytické filosofie (Tarski, 1944). Oproti formalnimu
symbolickému systému a formalni sémantice je tento
systém odli$ny uzitim perceptualné ziskané konceptualni
urovné. Model je v teoretické urovni feSenim
problematiky ukotveni symbold (Harnad, 1990), ktera se



zabyva zpusobem pievodu perceptu do konceptualni
urovné a jeji nasledné propojeni s arbitrarnim
symbolickym oznacenim. Jeden z moznych zptisobti
ptrevodu, ktery je inspirovan teorii perceptualniho
symbolu je tvorba multimodalnich reprezentaci, tzn.
integrace informaci z riznych senzorickych modalit do
spole¢ného ramce. Podobnou inspiraci nachazime také
v teorii dualniho kddovani (Paivio, 1986). Systém
nejprve primarné zareprezentuje auditivni a vizualni
vstupy a poté je integruje do spoleéné multimodalni
vrstvy. Nasledn€ nés zajima otazka, ktery vstup se na
strukturaci multimodalni vrstvy podili.

V oblasti psychologie a lingvistiky se totiz setkavame

v souvislosti se propojenim symbolické a konceptualni
roviny s otazkami, ktera z téchto tirovni je hierarchicky
vyse, tzn. privilegovangj$i. Jedna se o spory ohledné
privilegovanosti lingvistické ¢i nelingvistické
reprezentace (Landau, Hofmann, 2005), zdtraziujici
nadfazenost konceptualni, poptipadé symbolické urovné.
Pouzitim multimodalni vrstvy, ktera tyto dvé urovné
integruje, mame zajistény podminky pro analyzu zptisobu
jejich ¢innosti.

V realizovaném modelu vnimani prostoru (Vavrecka,
2007) je pro strukturaci dulezita auditivni (lingvisticka)
informace, ktera je jednoznacna (kategorie se
nepiekryvaji), narozdil od vizulni, jejiz kategorie se
prekryvaji a jsou zatizeny mirou neurcitosti. V piipadé
rozpoznavani objektll tomu mize byt opacné, jelikoz
pomoci jednoznac¢ného tvaru lze odlisit slova, ktera jsou
v symbolické trovni identicka, pfestoze nabyvaji
odlisnych vyznamu (polysémie). Proto neni mozné tuto
otazku zjednodusovat pouze na konkrétni oblast, ve které
provadime testovani.

2.1 Vnimani prostoru

Jelikoz model slouZi k reprezentaci prostoru, je potieba
zminit detaily, které s touto oblasti souvisi. V roviné
teorie vychazim z Coventryho FGR (Functional
Geometric Framwork) teorie (2004), ktera odvozuje
prostorové vztahy na zakladé geometrickych a extra-
geometrickych vztahtl, a také znalosti objektu.

Jedna se rozliSeni tfi zakladnich kategorii, spolu-
podilejicich se na identifikaci prostorového oznaceni
mezi objekty. Geometrické vztahy souvisi s prostorovou
polohou objektu. Extra-geometrické dopliiuji informace o
gravitaci a silach ptisobicich mezi objekty. Subsystém
znalost objektu dodévé informace o vlivech kontextu a
dal$ich aspektt, které také determinuji oznaceni
prostorového vztahu. Dohromady tyto subsystému tvofi
jednotny funkéni geometricky ramec (FGR), pomoci
kterého mizeme reprezentovat vétsinu prostorovych
vztahil.

V oblasti vnimani prostoru je také nutné vzit v potaz
referencni ramce. Na jejich zaklad€ ur¢ujeme pocatek a
natoceni soufadného systému (centrum deixie), slouzici

k naslednému posouzeni prostorovych vztahti objektt .V
zékladnim dé€leni hovotfime o vnitinim (centrem deixie je
objekt zajmu), relativnim (centrum deixie je pozorovatel)
a absolutnim (deiktické osy tvotené na zakladé okolniho
prostiedi) referenénim ramei.

V soucasné fazi realizovany model fesi pouze
geometrické prostorové vztahy dvou objektt v relativnim
referencnim rdmeci, bez presné identifikace tvaru objektu.
V dalsi fazi bude model rozsifovan v souladu s FGR
teorii, pomoci ptfidavani moduld, které jsou schopny
reprezentovat extra-geometrické vztahy, znalost objektu a
dokazi pracovat také v absolutnim a vnitfnim referenénim
ramci.

3 Realizace modelu

Z hlediska integrace modalit jsou v popfedi zajmu
realizovaného modelu auditivni a vizualni vstupy. Jelikoz
auditivni informace ma vlastnosti symbolické urovné (je
arbitrarni a jednotlivé slova jsou jednoznaéné
identifikovatelna) a vizualni informace naopak obsahuje
informaci o externim prostiedi a je velmi neurcita
(fuzzy), vznikne jejich integraci multimodalni
reprezentace, ve které jsou spojeny vlastnosti obou.
Model tedy dokdze vytvorit primarni reprezentace
jednotlivych senzorickych vstupti a nasledné vytvorit
spole¢nou reprezentaci. Z hlediska teorie zpracovani
informace se jedna o vypocetné naro¢né procesy, pricemz
je obtizné urcit algoritmickou posloupnost zpracovani.
Proto je pouzito metody modelovani pomoci ucicich se
siti, které umozni umélému systému tvorbu reprezentaci
na zaklad¢ interakce s prostfedim. Pii adekvatnim
nastaveni poctu neuronti a metod uceni mizeme docilit
reprezentacni urovng blizké lidskym schopnostem
(Vavrecka, 2007).

3.1 Architektura systému

Architekturou pro realizaci modelu byly zvoleny
neuronové sité a zpisobem uceni bez ucitele. Duraz je
kladen na ucitelsky pristup (Ziemke, 1999), jehoz cilem
je eliminovat vliv designéra, tvoticiho fixni apriorni
systémy, které nelze béhem vyvoje modelu modifikovat.
Praveé proto jsou neuronové sité vhodnou alternativou.
Také uziti uceni bez ucitele zaru€uje, Ze systém je
vytvaren, a jeho reprezentace strukturovany, na zakladé
informaci z prostiedi, coz opét omezuje fixnost
architektury a reprezentacniho systému. Poté, co bude
model rozsifen o motorickou cast a systém efektord, které
se nauc¢i mapovat své reprezentace do multimodalni



vrstvy, stane se systém plnohodnotnym zastupcem
enaktivniho pfistupu (Varela, 1991).

Protoze v oblasti kognitivnich véd neexistuje jednota
ptistupt ke konstrukci umélych inteligentnich systémt, a
jednotlivé proudy pouzivaji rozli¢na teoreticka
vychodiska, jsou v nasledujici tabulce shrnuty pouzité
principy.

Teoreticky Syn}l’)ohcky Koncve’:ptualnl
rimec pristup pristup
(analyticky) (empiricky)
Forma , Symbolicka Subsymbolicka
repregentaci
Zp lfSOb Kognitivismus | Konekcionismus
realizace
Zpiisob
tvorby Designérsky Ucitelsky
systému

Tab.1 Tabulky pouzitych pristupu (zvyraznénée)

Architektura vyuziva jako zékladni prvek pro vizuélniho i
auditivniho reprezentacni vrstvu vlastnosti
samoorganizujicich se map (Kohonen, 1989). Pro
vizualni systém pouzil zminény typ siti jiz Riga (Riga,
Cangelosi a Greco 2004). V jeho piipadé vsak mapy
uchovavaly invariantni reprezentace objektu a barev,
nikoliv prostorovych vztahl. V navrhovaném modelu
jsou navic samoorganizujici se mapy (SOM) pouzity jak
pro vizudlni informace, tak pro zvukové vstupy. Praveé
reprezentace zvukového vstupu, ktery ma strukturu
jazykové promluvy a lze ji nazirat jako symbolickou, je
slabinou pfedchozich modeld. Jak Riga (2004), tak
Regier (1996) tuto ¢ast systému vytvareji
redukcionisticky. Regieriv model auditivni vrstvu vilbec
neobsahuje. Prostorova (jazykova) oznaceni jsou
vystupni vrstvou (vyslednym produktem Cinnosti
neuronové sité), coz muzeme interpretovat nasledovné.
Model bud’ symbolickou vrstvu apriorné obsahuje, nebo
dochéazi k auditivnimu pfedzpracovani a slova nemaji
zadné auditivni vlastnosti. Tim ale pomijime jejich
potencial a vyhody (podrobnéji nize).

Rigliv model auditivni vstup obsahuje, ale je
reprezentovan jako arbitrarni fetézec, asociovany na
perceptualni kategorie pomoci uceni s ucitelem. Takovy
zpusob ukotveni opét plné nevyuziva potencial
auditivniho vstupu. Proto je zékladni navrh vlastniho
modelu odlisny od téchto feseni (viz. Obr.1). Z hlediska
pouzité architektury se blizi Dorffnerovu modelu (1996),
vychazejici z principu radikalniho konekcionismu, tedy
pouziti neuronovych siti v celém systému.

Multimodaln
SOM Multimodalni
reprezentace
Statickd vizualni Dynamicka vizualni Audio
SOM SOM SOM
o e 5
£ g ] = Primémi
s 3 = a
e 1 2 s [
i = 1
[T |
\b\ ’ / | Rekurzivita \

Obr.1 Zdkladni schéma modelu. Audio a video vstup je
reprezentovan oddélené pomoci SOM siti. Nasledné jsou
vystupy integrovany v multimodalni vrstvé. Dynamické
scény jsou reprezentovany ve vizualni dynamické SOM
siti. Inhibice vizualnich vrstev nent dosud realizovana.

3.1.1 Audio vstup

Podivejme se nejdiive podrobnéji na moznosti, jak
zareprezentovat auditivni informaci. U pfedchozich
badatelt (Riga, 2004; Cangelosi, 2006)) se jednalo o
sekvence arbitrarnich symbold, které nahrazovaly slova.
V realizovaném modelu jsem se od takového pfistupu
odklonil a uvazoval o reprezentaci auditivni informace
jako n-dimenzionalniho vektoru fonetickych vlastnosti.
Pro stanoveni optimalniho poctu dimenzi jsem vychazel
z nasledujicich tvah.

V piipad¢ jednodimenzionalniho vstupu zdlraziujeme
arbitrarnost symboll a blizime se vyse zminénym
pfistupim. Abstrahujeme od schopnosti slov byt
asociovany (vytvaret strukturu na zaklad¢é podobnosti).
Tim mém na mysli schopnost vybavit si slova s
podobnou strukturou (pes, les, ves) bez velké komputacni
a ¢asové naroc¢nosti. Pouze jednodimenzionalni
reprezentace neumoznuje vznik asociace na zakladé
zvukové (tvarové) podobnosti ani na zaklad¢ kauzalni
blizkosti (vyskyt slov vedle sebe ve vété). Takova
reprezentace neni psychologicky plausibilni a v dal§ich
urovnich zpracovani zvySuje vypocetni naro¢nost.

V piipadé dvoudimenzionalnich vstupt, které byly
béhem realizace modelu pouzity, uz mizeme
reprezentovat rozdilné vlastnosti a vytvaret asociacni
vazby. U vicedimenziondlnich vektorti Ize zachytit dalsi
akustické, ale 1 lingvistické vlastnosti, napt. spolecny
vyskyt slov v promluvé. Presto nejsou lingvistické
vlastnosti v zakladni verzi vyuzity. Diivodem je veétsi
prehlednost a snadnéjsi interpretovatelnost modelu

z hlediska procesu ukotveni symboli.

V navrhovaném modelu se snazim pracovat se zvukovym
vstupem podle nésledujicich pravidel. Podobné jako je
vizualni vstup kategorizovan podle topologickych
vlastnosti, je audio vstup také nejdiive reprezentovan



topologickou mapou. Vychazim z pfedpokladu, ze ze
zvukového vstupu, ktery je strukturovan jako jazykova
promluva, 1ze bez apriorni sémantické ¢i syntaktické
znalosti ziskat mnoho informaci, které nam mohou
pomoci pii tvorbé primarni reprezentace. Pokud
vychazim z ptedpokladu, Ze malé dité dokaze v prvnich
fazich analyzovat promluvu na trovni slov, nabizeji se
nasledujici moznosti. Bez pfedchozi znalosti Ize ¢lenit
slova podle zvukové podobnosti, podle délky, ¢i podle
frekvencni kfivky, nebot’ informace je v promluvé
bezprostiedn€ obsazena. Pfestoze se muze jevit, ze
vlastnosti neusnadiuji proces integrace zvukovych
reprezentaci s vizualnimi, neni tomu tak. Jestlize
pfistupujeme k otazce ukotveni symbolil s pozadavkem
minimalniho zasahu designéra (tzn. zadné externi
interpretace vstupu), je nutné vyuzit vlastnosti vstupt pii
tvorbé primarnich reprezentaci v co nejveEtsi mife.
Reprezentujeme-li auditivni vstup samostatné v primarni
auditivni reprezentaci, bylo by kratkozraké redukovat
vesker¢ vlastnosti, které jej charakterizuji, jelikoz
bychom pfi pouziti principu samoorganizace ztratili
informace, slouzici k tvorb¢ jednoznaénych kategorii. I
kdyz se nabizi moznost reprezentovat jazykovou
promluvu jako arbitrarni shluk symbold, pokusime se
uvazovat odli$né. Prestoze samotna promluva neni
sémanticka (k nicemu neodkazuje), ve zptsobu svého
kédovani obsahuje informace (jak bylo zminéno vyse),
které nam pomohu pfi jeji reprezentaci, ale i v naslednych
transformacich. V naSem zjednoduseném modelu,
vyjadiime jednotlivé slova 2D vektorem vyjadiujicim
frekvencni kiivku a ¢asovou délku daného oznaceni .

3.1.2 Vizualni vstup

Vizualni informace jsou reprezentovany také pomoci
SOM siti. Takto vytvofena vrstva je schopna pomoci
lateralné propojenych neurond vytvofit prostorove
usporadana prototypicka centra, citliva na vstupy urcitych
hodnot. Vstupem je dvourozmérny vektor, reprezentujici
prostorovou polohu pfedmétu.

V modelu abstrahuji od prvotniho zpracovani informace,
které 1ze snadno vytvofit pomoci umélé retin. Jedna se ale
pouze o architektonické zjednoduseni. Systém by mohl
mit na vstupu umélou sitnici, na kterou by prichazely
obraz z prostiedi, ale pro simulaci je postacujici
vektorovy vstup, jelikoz nedochazi k redukci informace o
signalu z prostiedi.

Ve realizované verzi je také oproti Regierovu modelu
(1996) odlisné feseno zpracovani sekvenci. Na rozdil od
identifikace dynamické scény ve ,,vrchnich* vrstvach sité,
je v modelu vytvoren dualni systém zpracovani jiz

v prvotni Grovni. V pfipad¢ statické scény je informace
zpracovana samoorganizujici se mapou citlivou na
polohu objektu. V pifipadé dynamického scény ji
zpracovava RecSOM mapa (Voegtlin, 2002), obsahujici

neurony citlivé na pohyb. Ty pomoci rekurzivitity dokazi
klasifikovat dynamické prostorové vztahy (nad, pod, ven,
skrz, okolo).

3.1.3 Multimodalni vrstva

Jadrem systému je multimodalni vrstva, kterd zajist'uje
proces identifikace, tedy tvorbu jednoznacné kategorie a
zaroven jeji reprezentace. V piipadé modelu se jedna o
nalezeni vhodného propojeni mezi primarnim auditivnim
a vizualnim vystupem, ktery je multimodalni vrstvé
prezentovan v jeden okamzik. Cilem uceni na zékladé
téchto dvou informaci je nalézt kategorie, které
reprezentuji spole¢né vlastnosti téchto vstupl. Rozdil
oproti klasickému Harnadovu pfistupu je podrobné
rozebran v nasledujici kapitole. V teoretické rovin¢ je
vysledkem analyzy modelu odhaleni principu
privilegovanosti jednoznacného vstupu, coz je novy
pfistup k feseni otazky privilegovanosti lingvistické

a nelingvistické reprezentace, podle kterého neni
privilegovand reprezentace apriorn¢ dand, ale zavisi na
aktualnich vstupech z prostiedi. V obecné roving se jedna
o prispévek do diskuse ohledné platnosti Sapir-Whorfovy
hypotézy (Whorf, 1956).

4 Analyza modelu

V této Casti se pokusim na realizovany model podivat z
pohledu teoretickych vychodisek, ktera byla zminéna v
souvislosti s kognitivni sémantikou, tedy konkrétné s
perceptualni teorii kognice a konceptualnimi ptistupy k
reprezentaci znalosti.

Jiz ze zékladniho popisu modelu je jasné, Ze je navrzen v
souladu s pozadavky na tvorbu konceptualni Grovné na
zéklad¢ perceptualnich vstupt. Také uziti multimodalnich
reprezentaci znamena piiklon k teoriim podobnym per-
ceptualnimu symbolickému systému (Barsalou, 1999).
Jelikoz jsou perceptualni symbol a multimodalni
reprezentace definovany pouze teoreticky a dosud se v
oblasti modelovani neobjevil pokus o jejich formalizaci a
ptevod do trovné simulace, pokusim se jednotlivé ¢asti
svého systému interpretovat v kontextu téchto teorii, ale s
cilem pfesnéji identifikovat jejich funkci. Zaroven se
budu snazit interpretovat model v terminech souvisejicich
s ukotvenim symbolu ¢i Peircovou teorii znaku. Pfestoze
tyto teorie pouzivaji odliné pojmy, je mozné nalézt
sjednocujici prvky.

Z hlediska teorie perceptualniho symbolu (Barsalou,
1999) mizeme v modelu identifikovat pouze
multimodalni reprezentaci, ktera spole¢n¢€ reprezentuje
senzorické vstupy. Mentalni simulatory nejsou v systému
realizovany, jelikoz schopnost produkovat ,,neomezené*
simulace moznych stavl na zakladé perceptualnich
vlastnosti lezi za hranicemi souc¢asného vyvoje v



modelovani. Simulatory nejsou ve vychozim ¢lanku
(Barsalou, 1999) definovany zptsobem, umoziujicim
jejich formalizaci, takze je obtizné jejich modelovani.
Proto je tfeba nalézt jiny metody, jak s reprezentacemi
operovat, a jak je vyuzit v procesech vyvozovani ¢i
mysleni obecné.

Podivejme se nyni na prezentovany model z hlediska
Peircovy teorie znaku. Jestlize Peirce déli jednotlivé
urovné znaku na objekt, representamen a interpretant,
pokusme se najit jejich koreldty v prezentovaném
modelu. V pfipad¢ externiho objektu je nam k dispozici
pouze informace o jeho poloze v podobé vektoru dvou
soufadnic. Tato vstupni informace je pfesto dostatecnym
zastupcem objektu v externim prostiedi, nebot’ potvrzuje
existenci objektu a také jeho umisténi ve svété, se kterym
systém interaguje.

Obtiznéjsi je v nasem pripadé rozliSeni representamen a
interpretantu. Podle Peircovy teorie, je vyznamem praveé
interpretant, sdruzujici vlastnosti, které jsou pro externi
objekt signifikantni. V konceptualnich teoriich odpovida
danému oznaceni koncept, ktery reprezentuje vlastnosti
objektu. Representamen je symbol, arbitrarné ptirazeny
interpretantu, spolecné vytvarejici znak, ktery je nasledné
uzit v procesech vyvozovani.

Podle teorie ukotveni symbola vznika koncept procesy
diskriminace perceptudlnich informaci z prostiedi a
symbolicka informace je arbitrarni oznaceni, ktery je
procesem identifikace propojen s konceptem.

4.1 Diskriminace v symbolické arovni
V ptipad¢ hybridniho systému jsou procesy diskriminace
subsymbolické a identifikace ptifadi subsymbolickému
konceptu symbolickou ,,nalepku‘. V takto koncipovanych
modelech (Regier, 1996;Harnad, 1990) vznika apriorni
predpoklad, Ze symbolicka urovei je piifazovana
konceptu pfimo ,,uvniti systému, tzn. Ze pomoci ni
designér ,,0znaci* vytvoieny konceptu. Tyto pristupy
vychazeji z pfedpokladu, Ze uvnitf systému je s
reprezentaci pracovano na zakladech symbolického
systému a proto je kliCovou praveé symbolicka vrstva.
Faktem zistava, ze pfi tvorbé obdobnych systému autofi
zjednodusuji proces akvizice symbolické vrstvy, kterou
na zaklad¢ designérského ptistupu vkladaji ptimo do
systému. Pro Gcely zakladnich metod ukotveni je tato
metoda dostacujici, ale unikaji nam nékteré dulezité
aspekty akvizice symbolické roviny pomoci auditivniho
vstupu. Takovy piistup je zaroven v rozporu s ucitelskym
pristupem, jelikoz symbolickou uroven do systému
apriorn¢ vkladame, misto aby vznikla na zakladé uceni.
Odklon od podobného zptisobu tvorby symbolické
urovné mizeme nejlépe demonstrovat na realizovaném
modelu. V prvé fad¢ se jedna o zplsob akvizice
symbolické roviny a jeji reprezentace. Jestlize v
pfedchozich modelech dochazi k jejimu pfifazeni, je v

popsaném modelu tento zptisob zaji$tén pomoci uceni ze
vstupni vrstvy. Podobny pfistup nachazime u modelu
prenosu ukotveni (Riga, Cangelosi a Greco 2004). V
jejich ptipad¢ byla vizualni vstup ucen na zakladé SOM
sité., pomoci které byly vytvofeny subsymbolické
reprezentace objektt, tzn. koncept. Nasledné jsou tyto
subsymbolické reprezentace asociovany se symbolickym
auditivnim vstupem pomoci MLP (Multi level
perceptron). Druha faze tedy probiha na zakladé uceni s
ucitelem. V nasem piipadé je prvni ¢ast architektury
shodna4, ale auditivni vrstva je trénovana na zakladé
uceni bez ucitele. Nasledné multimodalni reprezentace
jsou oproti Rigovu modelu opét tvofeny na principu
samoorganizace (SOM). Realizovany model je tedy
posunem k ucitelskému pristupu, jelikoz je cely zaloZen
samoorganizujicich se sitich. Dllezité zmény jsou také v
chapani konceptualni a symbolické urovné.

V realizovaném modelu je konceptudlni Groven, ktera
souvisi s reprezentaci vyznamu (interpretant), ulozena v
primarni vizualni siti. Pomoci ni jsme schopni detekovat
polohu objektu v prostoru, tzn. uchovavat konstantni
vlastnosti polohy. Jedna se tedy o subsymbolicky
koncept, ktery vznikl na zakladé diskriminace objektl v
prostoru.

V ptipad¢ auditivni vrstvy je tomu narozdil od vyse
zminénych piistupt podobné. Prestoze auditivni vstup
slouzi k akvizici symbolické urovné (jazykova oznaceni),
je zpusob jeho tvorby stejny jako u vizualniho vstupu. V
tom je zékladni rozdil oproti klasickym zptisobim
ukotveni.

Ptipomenme si, ze zékladni vlastnosti symbolti je
arbitrarnost, tzn. nemaji Zadnou podobné vlastnosti s
objektem, ktery reprezentuji (tedy i s vlastnostmi, které
jsou v souvislosti s objektem zareprezentovany v
konceptudlni trovni). Arbitrdrnost ov§em neznamena, zZe
mezi symbolickym oznacenim jednotlivych slov,
neexistuji zadné vzajemné vazby, poptipad¢ ze je nelze
reprezentovat v samostatné vrstvé, ktera dokaze zachytit
vztahy podobnosti (v prezentovaném modelu na irovni
zvukové podobnosti, ale je mozné zachytit vlastnosti
souvisejici s reprezentaci kontextovych informaci).
Jestlize symbolickou vrstvu do systému nevklada
designér, je potieba vytvofit zpiisob jeji reprezentace. Pro
tyto tcely slouzi v realizovaném modelu primarni
auditivni vrstva. PfestoZe jsou symboly arbitrarni
vzhledem ke konceptiim, ke kterym referuji, mohou byt
navzajem propojeny napt. podle fonetické blizkosti.

V nasem piipadé¢ se jedna o podobnost na tirovni celych
slov.

Takovy pozadavek je zaloZen na psychologickych
poznatcich. Clovék dokéaze volné produkovat slova, ktera
jsou zvukové podobna, aniz by méla jakoukoliv
podobnost z hlediska vyznamu (koncepty s podobnymi
vlastnostmi). Pfikladem mtize byt produkce slov ,,banka,



branka, Hanka“, které jsou vyznamové zcela odlisné, ale
¢lovek je dokaze produkovat velmi rychle, coz svédci o
zpuisobu reprezentace, ktery nevyzaduje komplexni
sémantické zpracovani. Proto je primarni auditivni
reprezentace vytvoreny obdobnym zptisobem, tzn. blizké
jsou slova, které jsou foneticky podobné. Pokud bychom
se chtéli priblizit psychologické plausibilité jeste vice,
museli bychom symbolické oznaceni reprezentovat na
tirovni slabik. Clovék dokaze kromé produkce foneticky
podobnych slov, vytvaiet také zcela nové oznaceni, ktera
jsou kombinaci slabik, ale nereferuji k zddnému konceptu
ani znamému symbolickému oznaceni a lze je povaZovat
za nesmyslna. I tato produkce je natolik rychla a
automaticka, Ze svédc¢i o samostatné reprezentaci
symbolické urovné, které neni propojena s konceptualni
urovni, jelikoz jeji kombinace nereferuji k zadnému
konceptu. Pfikladem je schopnost produkovat slova jako
,jala, bala, bola®“, aniz bychom je nékdy ptedtim slyseli.
Ptesto je pro ucely modelu dostacujici reprezentace v
urovni slov, jelikoz se jedna o zjednodusenou
demonstraci primarni reprezentace symbolické urovné a
zakladni analyzu procesu ukotveni symboli.

Hlavnim diivodem zvoleného zpisobu je schopnost
reprezentovat auditivni uroven samostatné a vytvaren
vztahy mezi symbolickymi vyrazy na zakladé jejich
vzajemné tvarové (zvukové) podobnosti.

Dalsim dulezitym aspektem primarni auditivni
reprezentace je vzajemna oddélenost jednotlivych
slovnich oznaceni , tzn. jsou reprezentovana tak,
abychom je mohli rozdélit do ohrani¢enych a
nepiekryvajicich se kategorii. Tato vlastnost je velmi
dalezita, jelikoZ zajisti jednoznacéné odliSeni objektt
okolniho svéta a vytvofeni jednozna¢ného znaku
(reprezentaci obsahujici konceptualni a symbolickou
urovernl, v naSem piipad¢€ integrovanou v multimodalni
reprezentaci).

Béhem testovani modelu pro statické prostorové vztahy
(Vavrecka, 2007) se objevuji pokusy meénit velikost
shlukt (tedy fonetickych rozdilti) auditivniho vstupu, az
do trovng, kdy se odli$né oznaceni piekryvaji. Takova
situace znamena, Ze bychom na vstupu pfijimali slova,
ktera jsou natolik nejednoznacnd, Ze nelze urcit, do které
kategorie spadaji. V ptipadée prostorovych vztahti by se
jednalo o slova jako ,,vlelu® nebo ,,dovo*, vytvoiené
prinikem kategorie vlevo a dolt, kdy auditivni kategorie
za¢inaji byt ,,fuzzy*. Pokud bychom béhem uceni
ptijimali vstupy, které vytvareji prekryvajici se shluky v
auditivni 1 vizualni vrstvé, neni mozné naucit systém
spravné kategorizovat ve vrstvé multimodalni. Tento
pozadavek je nemozny jiz z teoretického hlediska na
zakladé prosté uvahy. Jestlize mame dva nejednoznacné
vstupy, které nelze kategorizovat do oddé€lenych tiid,
nelze z nich bez doplnujicich informaci odvodit
jednoznaéné kategorie.

Z téchto tivah lze vyvodit nekolik zavért, tykajicich se
vztahu mezi jazykem a obrazem (lingvistickou a
nelingvistickou reprezentaci popiipadé symbolickou a
konceptualni vrstvou) a zplsobu, jakym se navzajem
ovliviiuji a jaka je jejich vzajemna hierarchie. Jedna se
ustaveni vztahu mezi koncepty (nelingvistické) a
symboly (lingvistické). Jiz psychologické studie (Landau,
Hofmann, 2005) tykajici se Williamsova syndromu
(geneticka vada ovliviiujici vnimani prostoru pii
zachovani jazykové produkce) prokazaly, ze jednotlivé
subsystémy se mohou béhem ¢innosti vzajemné
doplnovat a nahrazovat deficit jednoho z nich. Z vysledkt
tedy vyplyvalo, Ze jeden systém neni nadfazen druhému,
ale ze funguji spole¢né. Pomoci zminéného experimentu
(Landau, Hofmann, 2005) ovSem nelze pfesnéji urcit
jakym zpasobem se systémy vzajemné strukturuji.
Zkusme se nejprve podivat na problematiku z
lingvistického hlediska.

V nejobecnéjsi roviné se o vztahu lingvistickych a
nelingvistickych reprezentaci vyjadiuje Sapir-Whorfova
hypotéza. Jedna se o lingvisticko-antropologicka tezi
(Whorf, 1956), podle niZ je pojeti realného svéta
vystavéno na jazykovych zvyklostech konkrétni dané
komunity, jez pak predurcuji ur¢ity vybér interpretace
reality. To byva v oblasti reprezentace znalosti a
vyznamu interpretovano, jako nadrazenost lingvistickych
reprezentaci nad nelingvistickymi. Z toho plyne
hierarchie jednotlivych trovni reprezentace. Prikladem v
oblasti modelovani mize byt mnohokrat zminovany
Harnadtiv model (1990), ve kterych jsou pomoci
symbolické vrstvy vytvareny procesy mysleni, jako
logické operace v ramci formalniho symbolického
systému, tzn. strukturace probiha pomoci symbolické
vIstvy.

Odptrci Sapir-Whorfoveé hypotézy argumentuji
(Gumperz, 1996) , ze mysleni neni zcela redukovatelné
pouze na jazyk a fada vyznamd muize byt vyjadfena
neverbalnimi ¢i mimojazykovymi prostiedky, které se
mohou podilet pfi realizaci myslenkovych operaci.
Jelikoz z téchto poznatkd opét nedokazeme urcit
vzajemny vztah téchto reprezentac¢nich vrstev, pokusim
se nyni interpretovat realizovany model a jeho pfinos pro
danou oblast v kontextu téchto teorii.

V prvé fazi dochazime k zadvéru shodnému se Sapir-
Whorfovou hypotézou, jelikoz lingvistické oznaceni
strukturuje nelingvistické koncepty. Systém pracuje na
zéklad¢ ohranicenych jazykovych vstupt (slovo je presné
identifikovatelné) a piekryvajicich se prostorovych
kategorii. Z takovych vysledkt konkrétniho modelu
muzeme dojit k zaveéru, ze lingvisticky systém strukturuje
nelingvisticky praveé pro svou jednoznacnost a
ohranicenost. Pfesto nelze podobny zavér pfijmout a
zobecnit pro celou oblast ukotveni symbold.



Nektera jazykova oznaceni totiz byvaji polysémicka, tzn.
jsou propojena s rozdilnymi koncepty (napf. kli¢ jako
oznaceni rozdilnych predmétti). V takovém piipadé
ovsem jazykové oznaceni pfesné nevymezuje koncept,
ale stava se nejednoznacnym. Prestava platit vztah
nadfazenosti lingvistické reprezentace nad
nelingvistickou. V dané situaci se systém fidi
konceptualni nelingvistickou informaci, pomoci které
strukturuje zptisob propojeni se symbolickou rovinou.
Konceptualni trovei je totiz pro polysémicka slova
jednoznacna (koncepty jsou na rozdil od identického
oznaceni rozdilné a 1épe odliSitelné) a proto maji béhem
uceni vetsi vliv na kategorizaci. Jelikoz neexistuji
polysémicka slova, ktera by referovala k prekryvajicim se
konceptiim, coz je ovéfeno v Modelu 1, ktery nedokaze
kategorizovat dva ,,fuzzy* vstupy, dochazime k zavéru,
ktery popira privilegovanost jednoho ze systému.
Muizeme tedy shrnout.

V oblasti reprezentace vyznamu se podili na zpiisobu
kategorizace na zdakladé symbolického a konceptudlniho
vstupu ten, jehoZ vstupy jsou jednoznacné rozlisitelné,
JjelikoZ jednoznacné kategorie determinuji zpiisob
tvorby multimoddlnich reprezentaci. Neexistuje piedem
dana privilegovanost.

Dané tvrzeni tvoii jadro navrzeného pfistupu k
reprezentaci vyznamu zalozeném na multimodalnich
reprezentacich pomoci systému dvou primarnich
reprezentaci. Apriorni privilegovanost jednoho systému
je v rozporu psychologickymi poznatky o zptisobu
reprezentace znalosti u ¢lovéka. Naopak pomoci systému,
ktery kategorizuje na zakladé jednoznacnych vstupi
dokéazeme vysvétlit mnoho teoretickych poznatki z
oblasti experimentalni psychologie.

Jestlize panuji rozpory o privilegovanosti systému, na
zakladé rozdilnych vysledkt experimentd s odlisné
definovanymi ulohami (Landau, Hoffman, 2005), 1ze pro
jednotnou interpretaci uzit vySe popsaného principu
privilegovanosti jednozna¢ného vstupu, jelikoz dokaze
eliminovat vliv typu tlohy a experimentalnich podminek
na vysledky vyzkumu. Spravnost navrzené principu je
navic ovéfena konkrétni realizaci formou modelu, jehoz
efektivita fungovani verifikuje princip v empirické
roving. Praveé provedeni a odzkouseni modelu na
konkrétni loze jej ¢ini argumentacné silné€jsi oproti
rozpornym teoretickym pfedpokladiim. Na druhou stranu
je nutné fici, Ze model byl zkousen pouze v konkrétni
oblasti vnimani prostoru, pfi které se neobjevuji
jednoznacné vstupy konceptudlni reprezentace, jelikoz
podobny typ tlohy se v této doméné nevyskytuje. Presto
je jasné, ze z hlediska (obecné matematické) teorie plati
princip jednozna¢ného vstupu také v nerealizované
varianté (konceptualni vstup jednoznaény a symbolicky

nejednoznacny), jelikoz maji ob& primarni reprezentaéni
vrstvy totoznou architekturu a také zptisob propojeni s
multimodalni vrstvou. Argumenty byly uvedeny vyse.
Dany zptisob propojeni navic ¢ini architekturu
univerzalné pouzitelnou. Dal$i vyhodou je moznost
rozsifit poc¢et modalit, takZe je mozné spole¢né
reprezentovat vizualni, auditivni, motorickou a
introceptivni informace ve spole¢ném multimodalnim
systému. Pokud zachovame princip privilegovanosti
jednoznacného vstupu, bude zajisténa tvorba piesné
identifikovatelnych kategorii.

Miuzeme tedy shrnout, Ze zpisob primarni reprezentace je
odlisny od dosud realizovanych modelt. Harnad (1990),
Regier (1996), Siskind (2001) aj. fesi problematiku
symbolickych vstupti jako apriorné dané, ¢i jednoznacné
vymezujici kategorie a omezuji jiz v poc¢atku moznost
systému fungovat podle principu privilegovanosti
jednoznacného vstupu, jelikoz jednoznacny vstup je fixné
dan. Takovy systém nedokéze fesit tilohy, ve kterém
nelze pomoci symbolického vstupu urc€it jednoznacnou
kategorii a bude tedy selhavat v obecnych ulohach.
Systém realizovany v této praci je svou strukturou blizky
Dorffnerovu feseni (1996), zalozeného na plné
konekcionistickém modelu. Jiz v jeho praci se objevuje
odli$né pojimani procesu ukotveni v oblasti symbolické
roviny, ktera je zpracovavana na zéklad¢ diskriminace.
Podobn¢ je tomu se zplisobem propojeni symbolické a
konceptualni Grovné do jedné spolecné vrstvy. Jelikoz
svilj model realizoval jesté pred teorii perceptualniho
symbolu (Barsalou, 1999), neni spole¢na vrstva nazyvana
multimodalni reprezentace.

Dorffner pouziva diskriminaci pro tvorbu auditivnich
(symbolickych) kategorii, které mapuje do
jednorozmérné sit€¢ SOM, coz je ojedinély pristup k
ukotveni. Ve shrnuti ¢innosti modelu vSak interpretuje
model pouze v kontextu zakladniho principu ukotveni a
neprichazi s navrhem privilegovanosti jednoznacného
vstupu, prestoze by ho architektura méla byt schopna.
Dlvod mtizeme hledat v omezeném zadani tlohy, které
podobny princip pro feseni ulohy nevyzaduje, popiipadé
jej teoreticky nedopracoval. Piestoze jeho feSeni obsahuje
schopnost vytvaiet kategorie na zéklad¢ jednozna¢ného
vstupu, potencial daného pfistupu je prezentovan az v této
préaci.

Z hlediska procesu kategorizace tedy mizeme shrnout, Ze
klasické modely ukotveni (Harnad, 1990; Siskind, 2001;
Regier,1996) se jevi ve svétle psychologickych teorii
jako nedostacujici, jelikoz pomoci nich nedokaZeme feSit
Siroké spektrum uloh, kterému je lidsky kognitivni aparat
béhem svého zivota vystaven, a které dokaze velmi dobte
zvladnout. Proces prvotni diskriminace musi byt
proveden pro vSechny tirovné znaku (symbolickou i
konceptudlni), abychom mohli pro jejich naslednou



integraci vyuzit vlastnosti, které jim umozni efektivné
vytvaret spolecné propojeni.

4.2 Identifikace
Jestlize jsme podrobné&ji analyzovali prvotni reprezentaci
symbolt a konceptt, miizeme ptikro€it ke druhé casti
procesu ukotveni. Zaméfime pozornost na oblast
identifikace symbolt a konceptt, ktera je pro realizovany
bude interpretace probihat v kontextu teorie znaku a také
teorie ukotveni symbold.
Primarni vizualni reprezentace je mozné nazirat jako
interpretant (koncept ¢i konceptualni troven), ktera
vznikla na zaklad¢€ procesu diskriminace, tzn. prvni Cast
procesu ukotveni. Primarni auditivni reprezentace je
totozna s representamen (symbol ¢i symbolickd Groveit)
a je také vytvofena na zakladé procest diskriminace.
Pfipomenme si v této chvili Harnadovo (1990) déleni
diskriminace a identifikace. Diskriminace je posouzeni,
zda jsou dva vstupy stejné nebo rozdilné, popiipade jak
jsou rozdilné. Jedna se o relativni posouzeni tzn. hledani
miry shody. Identifikace je pfifazeni arbitrarni odpovédi
- "jména" - klasifikujici vstupy, které nasledn¢ tvoii
kategorii podle shodného prvku. Identifikace je absolutni
posouzeni, které rozhodne, zda je vstup clenem kategorie
¢i nikoli (Harnad, 1990).
Pokud se na definice podivame optikou realizovaného
modelu, potiebuji pojmy presnéjsi vymezeni. Prestoze je
diskriminace posouzeni miry shody, vytvati ohrani¢ené
kategorie jiz v primarni auditivni (symbolické) vrstve. 1
kdyz se podle definice diskriminace jedna o relativni
posouzeni, dostdvame v tomto pripadé absolutni
kategorie. Realizovany model se za¢ind odliSovat od
Harnadova vymezeni. Rozpor mizeme hledat ve zptisobu
definice pojmu. Ve spojitosti s procesem identifikace je
nutné zdaraznit, Ze pro jeji provedeni je nutné pouzit
dvou odlisnych zdroju (reprezentacnich urovni) referujici
k totozné entité ¢i procesu v externim prostiedi, pficemz
identifikace znamena jejich vzajemné namapovani.
Rozdil mezi diskriminaci a identifikaci je tedy hlavné ve
zpusobu aplikace. Diskriminace probiha v ramci jednoho
zdroje vstupu, ktery je kategorizovan pouze v ramci
téchto vstupt. Pro identifikaci jsou nutné dva vstupni
zdroje, u kterych hleddme vzajemné propojeni.
V realizovaném modelu tedy probiha diskriminace
samostatné pro vizualni a auditivni vstup a identifikace
tvofi propojeni mezi jejich primarnimi reprezentacemi. V
Harnadové névrhu se zdliraznéni tohoto faktu neobjevuje,
pfesto je z hlediska realizace kli¢ovy. Pouhé déleni na
relativni a absolutni posouzeni neimplikuje pocet
reprezentacnich vrstev.
Samotny proces identifikace probiha v realizovaném
modelu dle principu privilegovanosti jednoznacného
vstupu. V oblasti reprezentace prostoru je vzdy

jednoznacny auditivni symbolicky vstup, pfesto je pro
obecnou interpretaci nutné piipomenout variantu funkce
systému, pii které je jednoznacna vizudlni kategorie a
nejednoznacna auditivni (symbolickd) uroven, tzn.
multimodalni reprezentace je strukturovana na zakladé
vizualni vstupu (konceptualni reprezentace).

Muizeme tedy fici, ze proces identifikace nemusi probihat
pouze na zakladé jednoznaéné symbolické informace, ale
ze je mozné provadét identifikaci na zakladé konceptualni
informace, pfi¢emz rozhodujici je privilegovanost
Jjednoznacného vstupu. Oproti Harnadovu zpiisobu
identifikace podle symbolického vstupu, je v nasi teorii
identifikace zavisla na tom, z kterého vstupu piichazi
jednoznaéné informace. Proces identifikace neni fixné
dan, ale je zavisly na povaze vstupt z riznych modalit.
Obecné lze Fici, Ze nezavisi na po¢tu modalit, jelikoz na
zpusobu identifikace a strukturace multimodalni vrstvy se
podili vzdy pouze jednoznacné vstupy.

Z hlediska zptsobu zpracovani informace je proces
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zptsobu mapovani mezi konceptem a symbolem. Jestlize
je v Harnadové pripadé tento proces specifikovan, jako
jednoznaéné oznaceni kategorie, v realizovaném modelu
pfistupuji k problematice na zékladé predpokladi
zminénych vyse.Harnad provede symbolické pfifazeni
jako asociaci fetézce znakil s konceptem
reprezentovanym neuronovou siti (hybridni model). V
nasem piipad¢€ vznika propojeni na zakladé uceni a jeho
vysledkem je multimodalni vrstva. V ni se propojuji
informace ze primarnich systému a jsou na zakladé uceni
identifikovany jako jednoznacné kategorie. Rozdil je v
uziti metody uceni v celém systému. Jedna se o
zdtraznéni ucitelského pristupu, ktery v nasem piipadé
ptinasi vyhody v podobé principu privilegovanosti
Jednoznacného vstupu, ktery nelze v klasickych modelech
(Harnad, 1990; Regier,1996) realizovat pravé diky jejich
designérskému pfistupu a fixnosti a apriornosti
reprezentace symbolického vstupu. Praveé
samoorganizujici se sité umozni systému univerzalné
kategorizovat dle rozli¢nych vstupt.. Navic 1ze systém
rozsifit o dal§i modality, v ¢emz spatiuji vyhodu a pfinos
realizovaného modelu v oblasti ukotveni symbolu.

4.3 Kritika navrZeného pristupu
Pro komplexni posouzeni interpretuji realizovany model
také z hlediska mozné kritiky daného ptistupu. Prvni
namitka by mohla sméfovat pravé na zplisob reprezentace
symbolické roviny pomoci samoorganizujici se sité, ktera
reprezentuje oznaceni v urovni slov.
V prvni fazi je mozno napadnout reprezentaci celych slov
pro jejich neschopnost zachytit zvukovou podobu na
urovni fonému. Odpovédi je fakt, Ze zména zptisobu
reprezentace z urovné jednotlivych slov do urovné



fonému je pouze technicka zalezitost souvisejici s
roz$ifenim architektury modelu a povahou vstupti. V
budouci verzi je s timto zpisobem reprezentace pocitano,
jelikoz mtize odhalit mnoho zajimavého o zptsobu tvorby
slov. Divodem redukce na reprezentaci celych slov
béhem soucasného feseni byla vypocetni naro¢nost
modelu, zalozeného na reprezentaci fonémi, ktery je v
oblasti ukotveni symbolii nadbytecny, jelikoz nas v prvni
fazi zajimaji podrobnosti tykajici se procesu diskriminace
a identifikace.

Ptechod na reprezentaci v tirovni fonémii by nemél byt
obtizny, jelikoz se vyskytuji prace, které se danou
problematikou zabyvaji. Zpisobem reprezentace
symbolickych oznaceni na urovni jednotlivych pismen ¢i
fonému se zabyva ve svych pracich Farkas (2003,2007) a
dosahuje uzitim principu samoorganizace vysledky, které
lze uzit a propojit s navrzenym modelem.

Dalsi namitkou tykajici se reprezentace slov pomoci
samoorganizujicich se map je zbyte¢na reprezentacni
slozitost a nadbytecnost auditivniho (symbolického)
vstupu. Divodl se nabizi nékolik. Jestlize se jedna o
arbitrarni symbolicky vstup, staci jej reprezentovat
pomoci sekvence symbol, ktera jej bude jednoznacné
identifikovat.

Pouziti samoorganizace mize byt povazovano za
neefektivni, jelikoz ndm nepfinasi zadné dalsi vyhody pro
nasledné zpracovani. Takova namitka je opravnéna,
jelikoz pro tlohu reprezentace prostorovych vztaht, ve
které se vyskytuji pouze jednozna¢né symbolické vstupy,
neni potieba jejich reprezentace pomoci tvorby 2D
miizky, organizujici prostorova oznaceni dle podobnych
vlastnosti a vytvarejici ,,asociaéni mapu‘. Model v§ak
slouzi pro obecnéjsi piistup k procesu ukotveni a proto
vytvoren tak, aby byl schopen reprezentovat v
multimodalni vrstvé také nejednoznacné symbolické
vstupy, tzn. byl schopen kategorizovat na zaklad¢
konceptudlniho vstupu. Pro lepsi orientaci uvadim rozdily
mezi odliSnymi typy vstuptl.

Harnadovo zakladni feSeni a od n&j odvozené zptisoby
ukotveni vychazeji z predpokladu, Ze symbolické
oznaceni je vzdy jednoznacné a dokaze piesné
identifikovat koncept, tzn. pfifadit kategorii ¢i prototypu
jednoznacnou symbolickou nalepku, se kterou je
nasledné operovano v symbolickém systému.
NejcastéjSimi vstupy takové formy ukotveni mohou byt
jednotlivé objekty externiho prostiedi, jejichz koncepty
vytvorené na zaklad¢ perceptualnich vstupl a za pomoci
procesu diskriminace, jsou povazovany za prekryvajici se
prototypy (neni jasna hranice prototypu kocky a rysa,
popfipade jiného zvitete). Naopak symboly jsou vzdy
jednoznacné oznaceni (oznaceni kocka,rys,pes apod.),
Harnadtiv model je vhodny pro oznaceni jednotlivych
objektt, tfid objektt, poptipade jednoznaénych procesi.

Pokud bychom chtéli percentualné vyjadrit zastoupeni
takovych objektli a procesti béhem normalniho zptisobu
interakce s okolim, té¢Zko bychom nasli v soucasnych
studiich odpovidajici statistiku. Pfesto mizeme fici, Ze se
s danou formou tvorby znakt (jednozna¢ny symbol,
nejednoznacny koncept) setkavame ve vétsing piipadu.
To nas ale neopraviiuje fici, Ze je Harnadiv model
obecnym feSenim procesu ukotveni. Lidsky kognitivni
aparat je totiz schopen reprezentovat také objekty a
situace, mimo ramec moznosti navrhnuté Harnadem.

V prvé fad¢ se jedna o polysémicka slova. Jestlize je
jedna sekvence symbolt identifikovana s riiznymi
koncepty, nelze o takovém symbolickém oznaceni fici, Ze
je jednoznaéné. Oproti piedchozi situaci, kdy byla
konceptualni vrstva nejednoznacna, nastava podobna
situace v symbolické vrstvé. Rozdil je v také v mite
nejednoznacnosti. Jestlize u konceptudlni Grovné se
kategorie prekryvaji, u symbolické urovné mizeme
hovofit (v ptipade reprezentace pomoci fonetickych
vlastnosti) o identickych kategoriich, jelikoz polysémicka
slova (napf. jazyk, kli¢, dat apod.) nevykazuji v
symbolické trovni zadné rozdily. Takova vstupy
nedokaze Harnadliv model zpracovat diky své
architektufe a hierarchii arovni. Harnad postuluje
symbolickou rovinu hierarchicky nejvyse, jelikoz
nasledné€ slouzi pro operace v rdmci formalniho
symbolického systému. Model realizovany v této praci se
zéasadn¢ odlisuje zptisobem procesu ukotveni.
Hierarchicky nejvyse stoji multimodalni vrstva, ktera
vytvaii propojeni mezi konceptualni a symbolickou
urovni. Pravé ona dokaze absolutné odlisit jednotlivé
znaky (tvofené propojenim konceptu a symbolu).

Pfi porovnani zminénych pfistupt dochazime

k prekvapivym zavérim. Pokud bychom interpretovali
multimodalni vrstvu z hlediska Harnadovy teorie, jednalo
by se o proces identifikace, vedouci k ukotveni
symbolické vrstvy, se kterou je dale manipulovano. V
nasem modelu je multimodalni vrstva procesem
identifikace a zaroven vrchni vrstvou celého systému,
ktera tvoti podklad pro naslednou manipulaci (napf.
pomoci formalniho symbolického systému). To znamena,
ze navrzeny model ukotveni obsahuje samostatnou
reprezentacni uroven, kterd identifikuje symboly s
koncepty. Identifikace je procesem a zaroven produktem
této ¢innosti ve form& multimodalni reprezentace. Je
schopna vytvaret vzdy jednozna¢na oznaceni, na rozdil
od symbolické urovné, ktera selhava v piipadé
polysémie. Pomoci ptidani této tfeti (multimodalni
vrstvy) vytvaiime systém, ktery je univerzalné pouzitelny
v procesu ukotveni. Zménam v nazirani reprezentace
vyznamu uzitim navrzené¢ho modelu se budeme vénovat v
samotném zavéru.

Podivejme se zatim podrobné&ji na dalsi aspekty
polysémie. Kritika miize namitat, Ze polysémicka slova



tvofi pouze malé procento vyrazu z celkového slovniku a
ze je mozné zanedbat tyto vyrazy. Timto krokem vSak
zavirame cestu k napodobeni lidského kognitivniho
aparatu, jelikoz Harnad@v systém neni schopen podobné
ulohy zvladnout. Na tento argument mtze kritika namitat,
ze je mozné polysémicka slova rozlisit na zaklade
analyzy kontextu dané promluvy, ze které zjistime, ktery
koncept je potieba symbolickému oznaceni pfifadit.
Takové argumentaci lze oponovat v nékolika Grovnich.
V elementarni irovni mtizeme pouzit nasledujici ptiklad.
Jestlize jsou ndm béhem faze uceni prezentovana pouze
jednoslovné symbolické oznaceni objektu (napf. jazyk),
nelze kontextualni analyzu pouzit, jelikoz symbolicka
(auditivni) informace obsahuje pouze tuto promluvu.
Systém nedokaze provést jednozna¢nou identifikaci
konceptu se symbolem. Pokud pouzijeme architekturu
realizovanou v této disertaci a modifikovanou pro oblast
reprezentace objektl, 1ze pomoci konceptudlni trovné
identifikovat koncept se symbolem na zaklad¢ odliSnosti
konceptualnich kategorii (napf. pfi promluve je mi
vizualné prezentovan kli¢ od bytu nebo kli¢ na
utahovani), jejichz perceptualni vlastnosti a nasledné
tvofené koncepty jsou natolik odlisné, ze jsou klicové pro
proces identifikace v multimodalni vrstvé. Identifikace
privilegovaném vstupu a proto jsou oba vstupy

v multimodalni vrstvé zareprezentovany odlisné.

Ptipad, ve kterém nelze provést rozliSeni na zakladé
analyzy kontextu, je ale pfili§ elementarni a mtizeme se s
nim setkat pouze béhem ranného vyvoje ditéte. Proto se
pokusime podrobnéji analyzovat vliv kontextu, ktery nam
umozni komplexnéjsi pohled na fungovani modeld
ukotveni. Nejprve si nac¢rtnéme zplsob zpracovani
(polysémickych) slov v kontextu promluvy. Pied jejim
zacatkem je potieba specifikovat, jak definujeme kontext.
Z naseho pohledu mizeme brat kontext jako vliv
vzajemného plisobeni Casové blizce prezentovanych
oznaceni, na vyznam, ktery v promluvé maji. Laicky
feceno, spole¢ny vyskyt slov tvoti kontext, pomoci
kterého 1ze specifikovat vyznam jednotlivych oznaceni.
Jedna se o elementarni formu kontextu, pfi které
nebereme v potaz subjektivitu, intencionalni postoje
mluv¢iho a vyznamy slov v urovni obecnéjsich
lingvistickych kategorii (téma, Zanr, styl). Jedna se nam o
analyzu kontextu v urovni jednoduchych promluv,
pomoci které je mozné upfesnit vyznamy
(polysémickych) slov.

Pokusme se nalézt rozdily v analyze kontextu s pouzitim
Harnadova a vlastniho modelu. V piipadé prvniho
zminéného mame reprezentovany polysémické slova
pomoci symbolického oznaceni, identifikujici vice
rozdilnych konceptt, které slouzi k reprezentaci
nesymbolickych vlastnosti a odvozené tedy vyznamu.
Jestlize potiebujeme urcit, ke kterému konceptu

referujeme, miZzeme analyzovat slova, souvisejici s
danym symbolickym oznacenim, které se vyskytuji
spole¢né v promluvé. V symbolické roviné provedeme
logickou analyzu, urcujici platnost vyroka v dané
promluvé, ¢i soustavé promluv (vyroki) a prifadi jim
pravdivostni hodnoty. V Harnadové modelu se nejedna o
aplikaci symbolického systému dle pravidel formalni
sémantiky (pravdivost je dana na zakladé nerozpornosti a
kompletnosti), ale o aplikaci sémantiky, ktera bere v
potaz konceptualni vlastnosti, spojené s danym
symbolem. Kontext nam slouzi jako zptsob testovani
pravdivosti pro rizné koncepty, se kterymi je
polysémické slovo spojeno. V symbolickém systému
dochazi k ovérovani vyroki na zakladé odlisnych
konceptualnich vlastnosti, které nam odhali, ktery
koncept se pro dané symbolické oznaceni hodi nejlépe.
Pro tyto ucely jiz nestaci uziti pravdivostnich hodnot
pravda/nepravda, ale na zéklad¢ odlisnych kombinaci
vlastnosti konceptti je potfeba vyjadiit miru konzistence
vyroku na zvolené skale (nejcastéji 0-1). Jedna se o posun
smérem k fuzzy logice.

V ptipadé Ze uzijeme Harnadiv model, miizeme se setkat
v oblasti zpracovani kontextu s obtizemi, které jsme
analyzovali jiz dfive. Jestlize jsou symboly definovany
jako fixni a apriorni oznaceni, znamena analyza kontextu
velmi vypocetné narocny proces, jelikoz je poteba
analyzovat vliv kontextu na vyznam slov vzdy pomoci
»testovani®, které urcuje koncepty, jeZ jsou pro dana
symbolicka oznaceni nositeli vyznamu, pomoci miry
pravdépodobnosti. To je dano zptisobem reprezentace
symbolické roviny, a uzitim pouze dvou reprezentacnich
urovni, ze kterych je jedna brana jako fixni a absolutni z
hlediska jednoznaénosti. V piipadé Ze bychom pouzili
Harnadem navrzenou symbolickou vrstvu jako vrchni
uroven, ktera slouzi diky své jednoznacnosti j manipulaci
s reprezentacemi, znamenalo by kazdé polysémické slovo
pro systém extrémni vypocetni zatéz, jelikoz by nebylo
mozné tyto vyjimky systém naucit. Nedostatek vyplyva z
fixni symbolické roviny a zptisobu jejiho propojeni s
konceptualni trovni a je v rozporu s poznatky z oblasti
psychologie, jelikoz ¢lovek dokaze zpracovavat odlisné
vyznamy slov velmi rychle a automaticky.

Zpisob zpracovani se daleko vice blizi ptistupu,
navrzeném v realizovaném modelu. Hlavnim pfinosem je
uziti multimodalni vrstvy, kterd se dokaze naucit
odlisnosti slov na zakladé¢ jak vizualniho, tak auditivniho
vstupu. Praveé pridanim vrstvy, ktera slouzi k jednoznacné
kategorizace je jadrem systému, schopného univerzalné
reprezentovat okolni prostfedi. Vyhody systému se
objevuji i v pfipad¢ potieby rozlisit polysémické slovo
na zaklad¢ analyzy kontextu promluvy. Opét vyuzijeme
schopnosti systému vytvaret reprezentace pomoci metod
uceni, které ndm umozni reprezentovat spolecny vyskyt
slov a nasledné urcit vyznam jednotlivych slov v



promluvé. Oproti fixni symbolické roviné u Harnada
mizeme pomoci primarni auditivni (symbolické)
reprezentace, zachytit nejen fonetické vlastnosti slov, ale
také vytvaret asociacni mapy na zakladé jejich
vzajemného vyskytu. Jedna se pouze o pridani dalSich
vlastnosti, které béhem uceni reprezentujeme do primarni
samoorganizujici se sité. Staci pouzit dalsi dimenze, které
slouzi ke sdruzovani podobnych slov dle blizkosti v
promluvé. Tyto vlastnosti pak slouzi v procesu
identifikace s konceptualni rovinou, jelikoz dokazi
strukturovat tvorbu multimodalni vrstvy a odlisit
polysémicka slova na zaklad¢ kontextu. Rozdil oproti
Harnadovu modelu je ve zptisobu ¢innosti modelu. Neni
tieba provadét pokazdé analyzu kontextu na zakladeé
testovani vhodnosti moznych konceptt, ke které slovo v
promluvé referuje, ale je mozné reprezentovat Casté
spole¢né vyskyty slov (kontext) v primarni vizualni
vrstvé pomoci metod u€eni, a nasledn¢ pouzit tyto
informace ke tvorbé jednoznacnych kategorii v
multimodalni vrstve, odlisujici polysémicka slova.
Hlavnim rozdilem je opét uziti metod uceni oproti fixnim
mechanismim.

4.4 Sémantika modelu ukotveni
Skrze ukazky odlisnosti modeld ukotveni se dostavame k
vyznamu. Abychom dokazali spolehlivé ur€it, co pojmem
reprezentace vyznamu znamena, bude tfeba opét provést
odliseni na zaklad¢ identifikace rozdili mezi
Harnadovym pfistupem a realizovanym feSenim.
Podivejme se opét nejdiive na Harnadovo feSeni. V jeho
pojeti dochazi ke tvorbé Peircovského znaku, ktery je
tvofen na zakladé konceptu a symbolu. Zptisobem
propojeni je proces identifikace jednoho s druhym. V
jeho pojeti tedy vznika systém jakychsi usporadanych
dvojic, pficemz jedna z nich zachycuje subsymbolické
konstantni vlastnosti objektu v externim prostiedi a druha
je tvofena arbitrarnim shlukem symboli, které
jednoznacné urcuji dany objekt. Takto vybudovany
systém je nasledné pfipraven vykonavat zakladni
myslenkové operace na zakladé manipulace s ukotvenymi
reprezentacemi. Vyznam je zde reprezentovan v
konceptualni urovni (interpretant) a zajistuje
korespondenci interniho systému reprezentaci s externim
prostiedim, se kterym systém interaguje.
Pokud pfistoupime k nasledné tvorbé myslenkovych
operaci, nenachdzime u Harnadova pfistupu (1990) ptili§
mnoho informaci o funkci takového modelu. Ve svém
hybridnim systému navrhuje realizovat myslenkové
procesy pomoci pravidel inference, se kterymi jsme se
setkali v oblasti formalniho symbolického systému.
Zakladem jsou pravidla vyvozovani, které na zaklade
vstupnich vyroka vytvofi zavér. Harnad blize neurcuje
jakym zpuisobem proces probihd. Ve svém navrhu

zdaraznuje nutnost formalniho symbolického systému,
jako jediného zptisobu manipulace s internimi
reprezentacemi.

., Sémanticka interpretovatelnost, aby byla symbolicka,
musi byt propojena s explicitni reprezentact ,
syntaktickou manipulovatelnosti a systematicitou. Zdadné
z techto kritérii neni arbitrarni, a pokud je zlehcime,
ztratime moznost pracovat s pojmy jako prirodnit
kategorie a také moznost operovat na zaklade formalni
teorie vypoctu, ¢imz se stavd ze slova "symbolicky"
nevysvetlend metafora (ktera se lisi interindividualné).
Proto budeme premyslet pouze o klasickem formalnim
systemu (tak jak je definovan), chceme-Ii ukotvovat
symboly.* (Harnad, 1990)

Tuto pasaz lze povazovat za klicovou. Hovofi o tom, Ze
neexistuje alternativa k formalnimu systému, kterou
bychom mohli pouzit jako podklad pro myslenkové
operace. Problematické je urcit, jaky druh sémantiky mél
Harnad na mysli v souvislosti se svym hybridnim
modelem. JestliZe se jedna o pravdivostni hodnoty, které
podporuji konzistentnost a uplnost systému vyrokd,
nepotiebuje systém konceptualni Groven, ktera zajistuje
korespondenci s externim svétem. Takovy systém se
nijak neli$i od ¢isté symbolickych systémut. Harnadav
model ovSem konceptualni Giroven obsahuje.

Rozdilnost spociva ve zptisobu, jakym pfifadime
pravdivostni hodnotu vyrokt, na jejichz zékladé chceme
provést inferenci. Mizeme pouzit konceptualni troven,
tudiz nepotiebujeme systému interpretovat vyznam a
pravdivost vyrokl externé. Systém vyvozuje na zakladé
pravdivosti ziskané z perceptualnich dat a
reprezentovanych konceptualné. Pouzitim obdobného
systému se ale dostavame do obtizi. Jestlize méa byt
systém konzistentni a tplny, je potfeba aby tuto vlastnost
mély i koncepty, které pfitazuji pravdivost vyrokim.
Jelikoz ale vime, Ze perceptudlné ziskané koncepty

obsahuji velké mnozstvi nepiesnosti, redukci a
viceznacnosti, je tato konzistence nerealizovatelna.
Prestoze Harnad tvrdi, Ze symbolicka rovina je
jednoznac¢na a presné identifikuje kategorie, je nutné si
uvédomit, Ze vyznam je uloZen v nejednoznacné
konceptudlni roviné. Symbolicky systém pouze
manipuluje s vyznamy konceptudlni roviny, ale neni na ni
nezavisly. Naopak se jedna o roviny, které jsou ve
vzajemné korespondenci. Proto neni mozné nekonzistenci
a nepfesnost konceptualni roviny pomoci symbolického
systému redukovat. Jestlize jsou kategorie
nejednoznacné, prekryvajici se a obsahuji chybé&jici
informace, nelze predpokladat, ze v symbolickém
systému lze tyto vlastnosti redukovat a dospét k logicky
jednozna¢nému zavéru pravda/nepravda. Prestoze
Harnad tvrdi, Ze procesem identifikace ziskame
jednoznacné kategorie, zjistili jsme, Ze tato jednoznacnost
neplati pro vSechny pfipady (polysémie, kontext). V



ptipadé piekryvajicich se konceptualnich kategorii je
mozné, ze systém identifikuje nejednoznacné vstupy s
nespravnym symbolickym ozna¢enim a nemuze byt
uplny a konzistentni. Mame zde tedy tii faktory
(polysémie, kontext, nejednoznacnost konceptt), které
zpusobuji, Ze pouziti klasické sémantiky pravdivostnich
hodnot pravda/nepravda je pro Harnadiv model
nerealizovatelné.

Alternativou je moznost uziti fuzzy logiky v procesech
vyvozovani. V takovych systémech je konzistentnost
sytému posunuta do roviny pravdépodobnosti, a vyroky
mohou nabyvat pravdivosti na skale hodnot (nejcastéji 0
az 1) a systém je schopen vytvaret inference, pro které
nebude problematicka nekonzistentnost konceptualni
urovné. Logicka konsistence je zde nahrazena
pravdépodobnosti. Diky fixnimu zptisobu reprezentace
symbolické roviny, si vSak podobny systém nedokaze
poradit s polysémii ¢i vlivy kontextu.

Shrnéme tedy, ze v Harnadove pfistupu je vyznam
reprezentovan v konceptualni vrstve, ktera slouzi jako
podklad pro naslednou pravdivostni hodnotu
symbolickych oznaceni. Pomoci pravidel vyplyvani jsou
vytvareny myslenkové operace a jejich zavéry. Dosud
jsme se vSak nezminili (ani Harnad tuto informaci
neuvadi), jakym zplisobem je reprezentovan vyznam
tohoto produktu myslenkovych operaci. Abychom
zajistili zpétnou korespondenci s konceptualni Grovni, je
nutné zaver inference do ni opét namapovat . V piipade,
ze odpovidajici koncept neexistuje, je nutné jej vytvorit
na zéklad¢ konceptd stavajicich. V ptipadé Ze koncept
existuje, je nutné zaver v symbolické roviné porovnat s
vlastnostmi v roviné konceptualni. Tim ale narazime na
problém zpétného prevodu symbolické roviny do
konceptudlni. Jestlize je vyrok pravdivy na zékladé
pravidel vyplyvani, jaké to ma implikace pro
konceptualni uroven?

Prestoze cela disertacni prace byla vénovana procesu
propojeni konceptualni urovné se symbolickou,
neobjevily se zde zadné informace o navazujici ¢ast, tzn.
zajisténi zptisobu prevodu logickych operaci do urovné
konceptu. Jelikoz se jedna o oblast, kterd neni presnéji
popsana ani v Urovni teorie, byly by dalsi vyvody v
urovni spekulace. Pfesto této oblasti pfikladam prioritni
vyznam a budu se ji vénovat v souvislosti s rozvojem
modelu reprezentace prostorovych vztahd.

Vratme se nyni k pivodnimu tématu této kapitoly,
kterym je porovnani Harnadova a vlastniho modelu z
hlediska reprezentace vyznamu. Prvni zminény jsme jiz
popsali, takze mGzeme ptikrocit k definici rozdila.

I v pripadé vlastniho modelu je naplnéna podstata
Peircovy teorie znaku, jelikoz systém obsahuje
symbolickou a konceptualni uroven, kterd je zaloZena na
informaci z externiho prostiedi. Krom¢ zminénych dvou
vSak systém obsahuje také multimodalni vrstvu, ktera

nekoresponduje s klasickou teorii znaku. Multimodalni
vrstva slouzi k propojeni konceptualni a symbolické
urovné. Takové propojeni neni u Peirce pfesnéji
specifikovano, ani neobsahuje zadny nazev. U Harnada
muzeme hledat podobnost multimodalni vrstvy s
procesem identifikace. Narazime tedy na rozdil, jelikoz v
realizovaném modelu se nejedna o pouhy proces, ale o
dalsi reprezentaéni vrstvu, ktera tento proces provadi a
samostatné reprezentuje. Jestlize Harnad vidi identifikaci
jako mechanickou proceduru, jejiz vysledky jsou ulozeny
ve zpisobu propojeni a vzdjemného mapovani symbold a
konceptl, v naSem ptipadé jsme vytvofili novou
reprezentacni uroven, kterd uklada nejen zptisoby
propojeni konceptli a symbold, ale také vytvari
jednoznacné¢ identifikovatelné kategorie, které jsou
nositeli spole¢nych vlastnosti. Jestlize u Harnada jsou
jednoznaéné kategorie pouze v symbolické roving, v
realizovaném modelu jsou jednoznac¢né kategorie v
roviné multimodalni. Proces identifikace se stava
samostatnou ¢asti systému, se schopnosti reprezentovat a
jednoznacné (absolutné) kategorizovat. Opodstatnénost
nového prvku v modelu ukotveni byla prokazana na
zakladé predchozi argumentace. HarnadGv model neni
schopen vytvaiet jednoznacné kategorie v piipadé vlivu
polysémie ¢i kontextu, jelikoz obsahuje fixni
symbolickou rovinu, kterd zptisobi neefektivni zptisob
analyzy kontextu. UZiti tfeti reprezentacni vrstvy se tedy
nabizi jako logicky krok smérem k univerzalnimu
reprezenta¢nimu systému. Proces identifikace je
provadén na zakladé uceni, coz zajist'uje jeho schopnost
pfizptisobit se vstupnim informacim. JelikoZ je
identifikace realizovana pomoci samostatné vrstvy,
umozni ndm reprezentovat kategorie na zaklade
privilegovanosti jednoznacného vstupu, ¢imz eliminuje
vlivy polysémie. V piipad¢€ rozsiteni vlastnosti primarni
symbolické vrstvy a zptisobu uéeni v multimodalni
vrstvé, miizeme zajistit reprezentaci kontextualnich
informaci v multimodalni vrstvé, coz snizi vypocetni
naro¢nost spojenou s nutnosti testovani moznych variant,
jako v ptipad¢ Harnadova modelu. Dal$i vyhodou je
moznost napojeni ostatnich modalit na tuto vrstvu,
pti¢emz identifikace bude vzdy probihat na zakladé
jednoznacného vstupu, coz zajisti tvorbu jednoznacnych
kategorii.

Podobn¢ jako u Harnadova modelu nas zajima zptisob
jakym mizeme s takto vybudovanym systémem provadét
myslenkové operace. Opét budeme hovofit pouze o
elementarni formé, ktera je spojena s logickymi principy
vyplyvani na zakladé vyroku. Jiz v za¢atku mizeme
odmitnout pfistup, zalozeny na formalni sémantice a také
ptistup zalozeny na konzistenci a uplnosti vyroki, které
ziskaly pravdivost na zaklad¢ konceptualnich tirovné.
Jedna se o piistupy, pouzivajici pravdivost v tirovni
pravda/nepravda, ktera je ve svém zakladu postavena na



jednoznaénosti vyroku do systému vstupujicich. Jak bylo
zminéno vyse, je vyznam v systému reprezentovan
pomoci konceptualni roviny, kterd obsahuje velkou miru
nejasnosti a nekonzistence, takze podobny typ
posuzovani pravdivosti vyrokd neni mozny.

V této chvili je nutné zdlraznit, Ze pravé zplisob
reprezentace vyznamu pomoci konceptualni arovné
neumoznuje systému naplnit Harnadtv predpoklad, tzn.
fungovani dle pravidel formalniho systému a jeho
sémantiky. Pfestoze jsou jevy v externim prostiedi zcela
deterministické na tirovni elementarnich vztahti
(jednoznacné fungovani fyzikalnich zékonu, pokud
nebereme v potaz nazory kvantové fyziky), neni schopen
perceptualni aparat podobny lidskému zachytit a
reprezentovat tyto fakta a jevy jednoznacnym a
konzistentnim zptisobem. Pokud chceme s obdobnymi
reprezentacemi nasledné pracovat v roviné abstraktnich a
jednoznacnych kategorii, projevi se nekonzistence
konceptudlniho pokladu (reprezentujiciho vyznam) v
rozpornych vysledcich inference v urovni symbolické. Je
proto nutné zduraznit, Ze nejenom formalni sémantika
neni vhodnym nastrojem pro reprezentaci vyznamu v
oblasti umélé inteligence, ale také sémantika postavena
na konceptualnich zakladech, ktera operuje s pravdivosti
v arovni pravda/nepravda je prili§ hrubym nastrojem
reprezentace vyznamu.

Tento fakt zni ponékud neintuitivné v kontextu systému,
ktery je v disertaci vytvoren. Jestlize multimodalni vrstva
vytvaii vzdy jednoznacné kategorie, na zaklade
privilegovanosti jednoznacného vstupu, jedna se o
totoznou reprezentaéni vrstvu, jakou je symbolicka v
ptipadé Harnadova modelu, s tim rozdilem Ze je odolna
proti vliviim polysémie.

Presto se miizou béhem procesu akvizice symbolickych a
konceptudlnich reprezentaci objevit Sumy a
nekonzistence, promitajici se do reprezentaci v
multimodalni vrstveé, a v ramci naslednych operaci na
zaklad¢ inference bude dochazet k rozpornym
vysledkim. Takové chyby nemizeme na zakladé
architektury, kterou pouzivame pro reprezentaci vyznamu
eliminovat a proto je potieba hledat alternativni zptisob
prace v urovni inference. Jak jiz bylo zminéno vyse,
alternativu muze pfedstavovat fuzzy logika, u které je
konsistence vyjadiena mirou pravdépodobnosti. Takovy
reprezentacemi a nabizi moznost eliminovat
nekonzistentnost konceptualni tirovné. Nalezeni
vhodného zptisobu implementace tohoto logického
aparatu do stavajiciho systému je dal§im krokem jeho
vyvoje, ktery potvrdi spravnost smétovani a
univerzalnost navrhovaného feSeni.
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