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Samenvatting

Menselijke taal is voortdurend in ontwikkeling, waarbij taalkundige struc-
tuur wordt gevormd door taalgebruikers, zowel op individueel als op popu-
latieniveau. De recente ontwikkeling van krachtige, neurale leersystemen in de
AI heeft geleid tot een hernieuwde interesse in het simuleren van taalevolutie
met agent-gebaseerde modellen—een krachtige methodologie om de dynami-
sche aard van menselijke taal te simuleren.

Een recentelijk, maar rijk onderzoeksdomein, bekend als ‘emergent communi-
cation’, richt zich op interacties tussen agents die nieuwe communicatiepro-
tocollen ontwikkelen waarmee zij succesvol informatie kunnen uitwisselen over
vereenvoudigde werelden. Een belangrijk onderzoeksgebied in dit domein is het
vergelijken van de ontstane taalprotocollen met abstracte structurele eigen-
schappen van menselijke talen om te onderzoeken of communicatieve stu-
ring kan leiden tot menselijke taalkenmerken zoals compositionele grammatica.
Echter, deze protocollen worden geïnitieerd met willekeurige symbolen, en de
agents ontwikkelen hun eigen ‘gesloten codes’, wat het intrinsiek moeilijk maakt
om hun talen te analyseren en te vergelijken met menselijke producties op het
niveau van specifieke taalfenomenen.

Om enkele van de uitdagingen rond de standaardopzet van emergent communi-
cation aan te pakken, introduceert dit proefschrift het Neural-agent Language
Learning and Communication framework (NeLLCom). Een belangrijke inno-
vatie hierin is dat de agents eerst worden getraind in een vooraf gedefinieerde
kunstmatige taal, wat aansluit bij de methoden die gebruikt worden in labora-
toriumexperimenten met menselijke deelnemers. Concreet leren de NeLLCom-
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agents deze kunstmatige talen eerst individueel via supervised learning, om
vervolgens in paren of groepen te interacteren via een taalspel, waarbij ze dy-
namisch leren van deze interacties door reinforcement learning. Op deze manier
biedt NeLLCom een algemene procedure voor taalverwerving en communicatie
die kan worden gebruikt om veel taalfenomenen te bestuderen.

In dit proefschrift richten we ons op twee veelvoorkomende taalfenomenen:
(i) de afweging tussen flexibiliteit van woordvolgorde en gebruik van naam-
vallen, en (ii) di�erentieel gebruik van naamvallen. In beide gevallen hebben
we de kunstmatige taal zorgvuldig ontworpen naar voorbeelden van eerder
bestudeerde systemen in experimenten met mensen. Onze resultaten tonen
aan dat neurale agents beide fenomenen op een mensachtige manier kunnen
repliceren via communicatie. Bovendien stelt ons nieuwe framework ons in
staat de eerdere resultaten met mensen op grotere schaal uit te breiden; we
hebben kunnen aantonen dat een trade-o� tussen woordvolgorde en gebruik
van naamvallen ook op groepsniveau ontstaat in de simulaties.

Door de wisselwerking te belichten tussen taalverwervingsprocessen en com-
municatieve behoeften in de vorming van menselijke taal, biedt dit proef-
schrift een integrerend framework dat aansluit bij moderne benaderingen in
de computationele linguïstiek om taalverwerving en gebruik te simuleren. Dit
framework kan worden gebruikt voor het uitvoeren van gecontroleerde expe-
rimenten, waarmee experimenteel onderzoek bij mensen over taalontwikkeling
kan worden aangevuld, om zo het uiteindelijke doel te bereiken van het ver-
klaren waarom menselijke talen zijn zoals ze zijn.
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