
Amorçage d’une śemantique lexicale dans une population
d’agents autonomes, ancŕes et sitúes

Résuḿe

Cet article décrit l’amorçage d’une ontologie et d’un lexique partag´e dans une population
d’agents robotiques dot´es de capacit´es visuelles. Cette ´evolution a lieu alors que les agents
jouent un jeu de langage, appel´e ”guessing game”. Nous montrons comment la synonymie et
l’ambiguı̈té du syst`eme sémantique, qui ´emergent dans un premier temps, sont progressivement
réduites au fur et `a mesure que l’environnement physique se complexifie. Nous discutons ´ega-
lement, comment des interactions mixtes entre agents humains et agents artificiels sont possibles
dans ce cadre exp´erimental ainsi que les perspectives applicatives de tels syst`emes.

Mot-clés: sémantique lexicale, dialogue homme-machine, ´evolution du langage.

1. Introduction

Durant les derni`eres décennies, la linguistique computationnelle a atteint un haut degr´e de
sophistication dans les m´ethodes qu’elle met en oeuvre, migrant peu `a peu vers des applications
industrielles. N´eanmoins certains enjeux de base dans le traitement du langage naturel restent
à ce jour des probl`emes ouverts, dans la mesure o`u très peu d’outils th´eoriques ou pratiques
existent pour les traiter. Deux de ces probl`emes sont ´etudiés dans cet article:

– La plupart des syst`emes du traitement automatique du langage naturel sont des syst`emes
formels symboliques non ancr´es dans la r´ealité par des senseurs et des actuateurs. Ceci
limite nécessairement leur degr´e de compr´ehension du langage naturel et donc leurs
possibles applications. Par exemple, beaucoup de concepts ancr´es perceptuellement sont
diff érents d’une langue `a l’autre. Ceci rend la traduction tr`es difficile quand le sens ne
peutêtre relié à une exp´erience sensorielle. De la mˆeme mani`ere, beaucoup de phrases
produites dans un certain contexte ne peuvent ˆetre vraiment d´esambigu¨ısées que si le
contexte peut ˆetre perc¸u, interprété et intégré dans le processus de compr´ehension du
langage.

– La plupart des syst`emes de traitement automatique du langage naturel suppose que le
langage est fixe. Le lexique et la grammaire sont pr´ecodés (souvent `a la main) et ne sont
pas suppos´es changer au cours des conversations. Pourtant, les conventions linguistiques
sont en flux constant. Locuteur et interlocuteur transforment leur langage en fonction du
succès qu’ils obtiennent lorsqu’ils communiquent ou des informations extra-linguistiques
complémentaires quand leurs syst`emes linguistiques sont incompatibles ou incomplets.
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Ceci sugg`ere que les locuteurs humains ont des strat´egies de r´eparation de leur con-
naissance linguistique en cas d’´echec en communication et des strat´egies de construction
pour entendre l’´etendue langage quand cela est n´ecessaire.

Nous avons examin´e ces deux probl´ematiques en utilisant de la mod´elisation formelle, des
simulations informatiques et des exp´eriences avec des agents robotiques. Nous ´etudions les
dialogues en langage naturel sous la forme dejeux de langage adaptatifsau cours desquels
locuteur et interlocuteur conversent au sujet de sc`enes du monde r´eel perc¸ues au travers de
leur appareil sensoriel. Contrairement `a un apprentissage dirig´e par un intervenant humain,
c’est seulement `a l’occasion d’un ´echec en communication que les agents r´eparent leur syst`eme
linguistique. Dans nos exp´eriences, des groupes d’agents autonomes commencent sans con-
naissance linguistique et doivent amorcer un langage et un syst`eme de concepts pour d´ecrire
le monde qu’ils percoivent, sans intervention humaine. Jusqu’`a présent, nous avons ´etudié
principalement la s´emantique lexicale, mais de premiers r´esultats dans le domaine de la syntaxe
(Steels, 1998)ont ´egalement ´eté obtenus.

Cet article décrit nos exp´eriences sur la formation d’un lexique. Il pr´esente succintement les
”Talking Heads”, la plateforme exp´erimentale avec laquelle nous travaillons, et les strat´egies
utilisées par les agents pour construire leur langage. Nous montrons que des dynamiques s´emio-
tiques très riches apparaissent avec l’´elimination de la synonymie pure et des ph´enomènes de
désambigu¨ısation. Nous ´etudionségalement les interactions possibles entre des agents humains
et des agents artificiels. Nos exp´eriences sont construites pour que des humains puissent jouer
le rôle d’agents artificiels. Nous montrons que des humains peuvent ainsi influencer le langage
des agents de mani`ereà le rendre plus proche du nˆotre et donc que le cadre des jeux de langage
adaptatifs est une approche possible pour construire des syst`emes automatiques du traitement
du langage naturel capables d’apprendre de fac¸on continue.

2. L’expérience des ”Talking Heads”

La plateforme robotique utilis´ee dans les exp´eriences d´ecrites dans cet article consiste en un
ensemble de ”Talking Heads” connect´ees par l’Internet. Chaque Talking Head est constitu´ee
d’une caméra SONY EVI-D31 pouvant bouger verticalement et horizontalement (figure 1),
d’un ordinateur qui impl´emente les fonctions cognitives (perception, cat´egorisation, recherche
dans le lexique, etc.), d’un ´ecran présentant les ´etats internes de l’agent charg´e dans le corps
de la ”Talking Head”, d’un moniteur montrant la sc`ene telle que la voit la cam´era et des
entrées et sorties audio. Un agent, charg´e dans le corps ”physique” d’une Talking Head, peut
se téléporter dans une autre Talking Head connect´ee par l’Internet. Deux agents ne peuvent
interagir ensemble que dans le cas o`u ils sont instanci´es physiquement dans deux corps parta-
geant un mˆeme environnement. La plateforme contient ´egalement un commentateur artificiel
qui décrit et commente l’´evolution des dialogues ainsi qu’un ensemble de moniteurs permettant
des statistiques sur les jeux et des mesures sur les ontologies et les langages des agents (succ`es
moyen en communication, coh´erence lexicale, taille moyenne des lexiques et des ontologies,
etc.)

Dans les exp´eriences pr´esentées dans cet article, l’environnement partag´e consiste en un
tableau magn´etique sur lequel diff´erentes formes g´eométriques sont plac´ees: des triangles, des
cercles et des rectangles de diff´erentes couleurs. La simplicit´e de cet environnment permet une
étude plus facile des dynamiques complexes dans la population d’agents.



3

FIG. 1 – Deux talking heads et leur moniteur associ´e montrant ce que chaque cam´era perçoit.

Le ”guessing game”

Les agents interagissent dans le cadre d’un jeu de langage nomm´e ”guessing game”. Un
”guessing game” peut ˆetre joué par deux agents dot´es de capacit´es visuelles. Un agent joue
le rôle de locuteuret l’autre, celui d’interlocuteur. Les agents alternent dans ces deux rˆoles
et tous développent la capacit´e d’être locuteur ou interlocuteur. Les agents sont capables de
ségmenter en ”objets” l’image perc¸ue par la cam´era et de collecter un ensemble d’informations
sensorielles concernant chacun de ces objets: couleurs (canaux R G B), niveau moyen de gris
(canal GRAY), position (canaux HPOS et VPOS). L’ensemble des objets et les donn´ees les
concernant constitue lecontexte. Le locuteur choisit un objet dans ce contexte : c’est lesujetde
l’interaction.

Le locuteur donne un indice linguistique `a l’interlocuteur afin qu’il identifie le sujet par
rapport aux autres objets du contexte. Par exemple, si le contexte contient [1] un carr´e rouge,
[2] un triangle bleu, [3] un cercle vert, le locuteur peut alors dire quelque chose comme ”le
rouge” pour identifier [1]. Si le contexte contient aussi un triangle rouge, il doit ˆetre plus pr´ecis
et dire quelque chose comme ”le carr´e rouge”. Bien sˆur, si les agents n’interagissent qu’entre
eux, ils ne diront pas ”le carr´e rouge” mais utiliseront leur propre langue et concepts qui, a
priori, ne ressembleront pas au Franc¸ais. Par exemple, un agent pourra dire ”Malewina” pour
signifier [EN-HAUT A-GAUCHE NIVEAU-ELEVE-DE-ROUGE].

A partir de cet indice linguistique, l’interlocuteur essaie de deviner quel est le sujet choisi
par le locuteur. Il lui indique son choix en pointant vers un des objets. Cette ´etape est r´ealisée
par la transmission de la direction dans laquelle la Talking Head regarde. Le jeu est un succ`es
quand l’interlocuteur a devin´e juste. C’est un ´echec si l’interlocuteur pointe vers un autre objet
du contexte, ou si un des deux agents n’a pas ´eté capable de r´ealiser une des ´etapes pr´ecédentes
du jeu. Dans le cas d’un ´echec, le locuteur indique `a l’interlocuteur, de fac¸on extra-linguistique,
le sujet qu’il voulait désigner et les deux agents adaptent leur structures internes afin d’ˆetre
efficaces dans les jeux futurs.

L’architecture des agents est constitu´ee par deux composants: [1] un module de conceptua-
lisation qui permet la cat´egorisation du monde perc¸u et la recherche d’un r´eférent dans l’image
et [2] un module de verbalisation permettant d’associer une forme verbale `a un concept et
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FIG. 2 – Les arbres de discriminiation de deux agents.

d’interpréter une forme pour reconstruire son sens. Les agents commencent sans lexique ni
ontologie préconstruite. Une ontologie partag´ee et un lexique doivent donc ´emerger au cours
d’un processus d’auto-organisation. Les agents construisent, ´etendent et adaptent leur ontologie
et leur lexique, au fur et `a mesure qu’ils participent `a des jeux de langage.

Le module de conceptualisation

Les ”sens” sont des cat´egories qui permettent de distinguer le sujet des autres objets du
contexte. Les cat´egories sont organis´ees en arbres de discrimination (figure 2) dans lesquels
chaque noeud contient un discriminateur capable de filtrer l’ensemble des objets en un sous-
ensemble qui satisfait une certaine contrainte. Par exemple, il peut exister un discriminateur
basé sur la position horizontale (HPOS) du centre d’un objet (normalis´ee entre 0.0 et 1.0) qui
classe les objets du contexte en deux sous-ensembles: l’ensemble ”gauche” quand HPOS< 0:5

(que nous designerons par [HPOS-0.0,0.5]) et l’ensemble droit quand HPOS> 0:5 ([HPOS-
0.5,1.0]). Des sous-cat´egories suppl´ementaires sont cr´eées en sub-divisant la r´egion de chaque
catégorie. Par exemple, la cat´egorie ”trèsà gauche” (ou [HPOS-0.0,0.25]) s’applique aux objets
dont la valeur HPOS est dans la r´egion [0.0, 0.25].

Un ensemble de cat´egories distinctives est trouv´e en filtrant les objets du contexte en partant
du sommet de chaque arbre de discrimination de fac¸on à isoler uniquement le sujet. Il est,
par exemple, possible que l’ensemble ([HPOS-0.5,1.0] et [VPOS-0.0, 0.25]) identifie le sujet
sans ambigu¨ıté car aucun autre objet du contexte n’a de valeur dans le domaine ainsi d´efini.
Souvent, il y a plus d’une solution possible mais toutes les solutions sont transmises au module
de verbalisation.

Les arbres de discrimination de chaque agent sont form´es en utilisant des dynamiques de
croissance et d’´elagage coupl´ees avec l’environnement. Les arbres de discrimination croissent
de façon aléatoire par l’addition de nouveaux noeuds subdivisant les r´egions de cat´egories
existantes. Les diff´erents noeuds des diff´erents arbres sont en comp´etition les uns avec les
autres. L’utilisation et le succ`es de chaque noeud sont mesur´es et les noeuds non pertinents
pour les environnements rencontr´es par les agents sont ´elagués. De plus amples d´etails au sujet
des jeux de discrimination peuvent ˆetre trouvée dans (Steels, 1997).

Le module de verbalisation

Le lexique de chaque agent consiste en une m´emoire associative o`u sont rang´ees des associa-
tions entre des formes (ici des mots) et des sens (ici des cat´egories simples). Chaque association
a un score. Les mots sont des combinaisons al´eatoires de syllabes. Quand un locuteur doit
exprimer une cat´egorie, il sélectionne tous les mots associ´es à cette cat´egorie, les ordonne et
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choisit celui avec le score le plus ´elevé pour le transmettre `a l’interlocuteur. Quand l’inter-
locuteur doit interpr´eter un mot, il s´electionne tous les sens possibles de ce mot et teste ceux
qui sont utilisables dans le pr´esent contexte, i.e. ceux qui identifient un r´eférent unique. Parmi
ceux-ci, l’interlocuteur choisit celui avec le score le plus ´elevé.

En fonction du résultat du guessing game, le locuteur et l’interlocuteur modifient le score
de certaines associations. Quand le jeu est un succ`es, ils augmentent chacun le score de leur
association gagnante et diminuent celui des associations en comp´etition, implémentant ainsi
un processus d’inhibition lat´erale. Quand le jeu est un ´echec, chacun diminue le score de
l’association qu’il a utilisée. De nouvelles associations peuvent ˆetre mémorisées. Un locuteur
crée un nouveau mot quand il n’a pas encore de mot pour le sens qu’il veut exprimer. Un
interlocuteur peut rencontrer un nouveau mot qu’il n’a jamais entendu auparavant et dans ce
cas, créer une nouvelle association entre ce mot et son sens probable. Pour determiner ce
sens, l’interlocuteur utilise d’abord l’information extra-linguistique donn´ee par le locuteur pour
identifier le référent et cat´egorise ce dernier en utilisant ces propres arbres de discrimination.
Ces mécanismes d’amorc¸age du lexique ont ´eté décrits et validés dans des papiers plus anciens
(Steels & Kaplan, 1998) et sont similaires `a ceuxétudiés par Oliphant (Oliphant, 1996).

Le module de conceptualisation propose plusieurs solutions au module de verbalisation qui
choisit de préférence celles qui ont d´ejà été lexicalisées. Les agents mesurent le succ`es de
chaque cat´egorie dans le jeu et l’utilisent ce score pour diriger les dynamiques de croissance
et d’élagage. Le langage, dans ces conditions, influence de fac¸on forte la forme des ontologies
créées par les agents. Les deux modules sont coupl´es structurellement et se coordonnent en
l’abscence d’un coordinateur central.

Exemples

Nous commencerons par un jeu de langage tout simple. Le locuteur,a1, a choisi comme
sujet un triangle plac´e en bas de la sc`ene. Il n’y a qu’un autre objet dans la sc`ene, un rectangle,
en haut. Dans ces conditions, la cat´egorie [VPOS-0.0,0.5]a1, qui est valide quand la position
verticaleV POS < 0:5, est applicable pour le triangle mais pas pour le rectangle. Si l’on
suppose quea1a une association dans son lexique entre [VPOS-0.0,0.5]a1 et le mot ”lu”, alors
a1 selectionne cette association et transmet le mot ”lu” `a l’interlocuteur qui est l’agenta2.

Si l’on suppose maintenant, quea2 a rangé dans son lexique une association entre ”lu” et
[R-0.0,0.5]a2, il fait l’hypothèse que le sens de ”lu” est [R-0.0,0.5]a2. Quand il applique cette
catégorieà la scène, autrement dit quand il filtre les objets de la sc`ene dont le niveau dans le
canal rouge (R) n’est pas dans la r´egion [0:0; 0:5], il sélectionne un objet unique, le triangle.
Ainsi a2 conclut qu’il s’agit du sujet de l’interaction et pointe vers lui. Le locuteur reconnaˆıt
que l’interlocuteur a d´esigné le bon objet et le jeu est un succ`es.

Ce jeu illustre une situation dans laquelle le locuteur et l’interlocuteur identifient le mˆeme
référent avec deux sens diff´erents. Le locuteur utilise la position verticale et l’interlocuteur
utilise le niveau du canal rouge dans l’espace RGB.

Dans ce deuxi`eme exemple, le locuteur est `a nouveaua1 et utilise la même cat´egorie et le
même mot pour d´esigner le triangle. Mais l’interlocuteur,a3, interprète ”lu” dans des termes de
position horizontale [HPOS-0.0,0.5]a3 (partie gauche de la sc`ene). Comme plusieurs objets dans
la scène satisfont `a cette cat´egorie, l’interlocuteur est incapable d’identifier un objet unique. Le
locuteur pointe alors vers le sujet et l’interlocuteur cr´ee une nouvelle association entre ”lu” et
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FIG. 3 – Evolution du succ`es moyen tous les 200 jeux sur une s´erie de 5000 jeux avec 20
agents. Les agents atteignent un haut niveau de succ`es en environ 1000 jeux. Le changement
dans l’environnement introduit au jeu 3000 provoque une chute temporaire du succ`es moyen.

[VPOS-0.0,0.5]a3. Cette association sera des lors en comp´etition avec celle qu’il a d´ejà.

Le tableau ci-dessous montre une partie du vocabulaire d’un agent apr`es 3000 jeux de
langage. Le score de chaque association est ´egalement indiqu´e.

Forme Sens Score Forme Sens Score
wovota [R-0.0,0.125] 1.0 sogavo [G-0.5,1.0] 0.0
tu [GRAY-0.25,0.5] 0.0 naxesi [G-0.5,1.0] 0.0
gorepe [VPOS-0.0,0.5] 0.3 ko [G-0.5,1.0] 0.0
zuga [VPOS-0.0,0.5] 0.1 ve [G-0.5,1.0] 0.0
lora [VPOS-0.25,0.5] 0.1 migine [G-0.5,1.0] 0.0
wovota [VPOS-0.25,0.5] 0.2 zota [G-0.5,1.0] 0.9
di [VPOS-0.25,0.5] 0.0 zafe [G-0.5,1.0] 0.1
zafe [VPOS-0.0,0.25] 0.2 zulebo [HPOS-0.0,1.0] 0.0
wowore [VPOS-0.0,0.25] 0.9 xi [HPOS-0.0,1.0] 0.0
mifo [HPOS-0.0,1.0] 1.0

On voit dans cette table que pour certains sens (par exemple R-0.0,0.125]), une forme unique
”wovata” s’est clairement impos´ee. Pour d’autre sens, comme [GRAY-0.25,0.5], un mot ´etait
connu mais n’est plus d´esormais utilis´e. Pour des sens comme [VPOS-0.0,0.5], deux mots sont
encore en comp´etition: ”gorepe” et ”zuga”. De mˆeme, certains mots, comme ”zafe” peuvent
avoir deux sens diff´erents [VPOS-0.0,0.25] et [G-0.5,1.0].

3. Dynamiques de cóevolution entre cat́egorisation et lexicalisation

Nous pouvons maintenant illustrer certaines dynamiques du guessing game, lorsqu’il est
joué par des agents ancr´es et situ´es qui interagissent dans un environnement physique partag´e.
La figure 3 montre une s´erie de 5000 jeux pour un groupe de 20 agents. La premi`ere tendance
est la suppression de la synonymie, par un processus de r´etroaction positive qui d´ecide quelle
forme vaêtre associ´ee préférentiellement `a un référent particulier. La figure 4 montre clairement
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FIG. 4 – Diagramme RF: ´evolution de la fréquence de toutes les formes utilis´ees pour le mˆeme
référent en 3000 jeux de langage
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forme ”va” sur 5000 jeux. Une situation au jeu 3000 provoque la perte d’un des sens.

ce phénomène: le mot ”va” devient dominant pour l’expression de ce r´eférent. Cette suppression
de la synonymie est due `a l’inhibition latérale età la boucle de r´etroaction entre le succ`es d’une
association et son utilisation dans les jeux futurs.

Quand nous ´etudions les diff´erents sens du mot ”va”, grˆace au diagramme FS (figure 5), nous
voyons de fac¸on claire que mˆeme apr`es 3000 jeux l’ambigu¨ıté reste dans le langage. Trois sens
stables de ”va” ont ´emergé: [R-0,0.125], [B-0.3125,0.375], et [VPOS-0.25,0.5]. Ils sont tous
aussi efficaces pour distinguer le sujet d´esigné par ”va” et aucune situation pouvant lever cette
ambigu¨ıté ne s’est encore pr´esentée.

Au jeu 3000, l’environnement produit une sc`ene dans laquelle une des cat´egories, qui ´etait
distinctive pour l’objet d´esigné par ”va” n’est plus acceptable. Concr`etement, nous avons, en
tant qu’expérimentateurs, d´eplacé l’objet en question juqu’`a une position tr`es proche d’un autre
objet : la catégorie faisant intervenir la position verticale ne permet plus de les distinguer. La
figure 3 montre que le succ`es chute (plusieurs communications ont ´eté deséchecs), puis remonte
rapidement. Les ´echecs se produisent car ”va” ne permet plus de s´electionner le bon objet pour
les agents pour qui ”va” est associ´e à [VPOS-0.25,0.5]: ils doivent adopter un nouveau sens
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pour ”va” compatible avec la nouvelle situation. Le diagramme FM de la figure 5 montre que
le sens [VPOS-0.25,0.5] a disparu. Les autres sens, correspondants `a des informations sur les
couleurs, sont encore possibles et non pas ´eté affectés par le d´eplacement de l’objet.

4. Interactions entre agents humains et agents artificiels

La plateforme exp´erimentale est construite pour que des humains puissent jouer le rˆole des
agents artificiels, c’est-`a-dire participer aux jeux de langage en contrˆolant le corps d’une des
Talking Heads. Lorsqu’un humain est locuteur, il choisit mentalement un objet du tableau et
tape au clavier un mot pour le d´esigner. Si l’interlocuteur n’a pas devin´e juste, il donne une
information extra-linguistique en dirigeant la cam´era vers l’objet choisi. Lorsqu’il est inter-
locuteur, il doit, à partir du mot indiqu´e par le locuteur, deviner le sujet de l’interaction. Il
est donc possible de faire int´eragir de fac¸on transparente : deux agents artificiels, deux agents
humains ou un agent artificiel avec un agent humain.

Les premières exp´eriences faisant intervenir des populations mixtes d’agents artificiels et
humains montrent qu’effectivement les agents cr´eent un langage plus proche du nˆotre. Le
tableau ci-dessous montre la propagation d’un mot anglais (”GREEN”) dans une population
de 4 agents artificiels et d’un agent humain.

Jeu Locuteur Interlocuteur Sujet Association cr´eée
154 a5 (humain) a3 (artificiel) triangle vert a3 : (”GREEN”) + [G-0.5,1.0]
156 a5 (humain) a1 (artificiel) triangle vert a1 : (”GREEN”) + [VPOS-0.4375,0.5]
167 a3 (artificiel) a4 (artificiel) triangle vert a4: (”GREEN”) + [R-0.0,0.5]
211 a4 (artificiel) a2 (artificiel) carré vert a2: (”GREEN”) + [VPOS-0.5,1.0]

Nous voyons que les agents attribuent dans un premier temps des sens tr`es différents au
mot (”GREEN”), mais le lexique et les ontologies des agents convergent progressivement vers
une situation o`u chaque agent associe au mot (”GREEN”) un sens similaire ind´ependant de la
position. Ceci est dˆu aux dynamiques de desambigu¨ısation présentées dans la partie pr´ecédente
et au fait que, contrairement aux agents artificiels, l’agent humain est peu adaptatif du point de
vue lexical (il insiste pour imposer son mot) et du point du vue ontologique (il ne remet pas en
cause le sens du mot (”GREEN”)).

Nous ne sommes aujourd’hui qu’`a un stade pr´eliminaire de l’étude des dynamiques dans des
populations d’agents artificiels et humains. Nous travaillons sur une exp´erienceà grande ´echelle
au cours de laquelle des agents artificiels seront en contact continu avec des humains pendant
plusieurs mois (Laboratorium, Anvers, ´eté 1999). Cette exp´erience nous fournira le mat´eriel
nécessaire `a uneétude plus approfondie.

Ce type d’interactions mixtes ouvrent des perspectives int´eressantes pour l’interaction hom-
me-machine et le traitement automatique de la langue naturelle:

– Le type d’interaction, mis en jeu lorqu’un humain interagit avec une agent artificiel par
l’intermédiaire des Talking Heads, est un exemple d’interface homme-machine continuel-
lement adaptative. L’humain et la machine d´eveloppent coop´erativement, au cours des
interactions, un langage commun qui peut leur permettre de communiquer en vue r´ealiser
d’une tâche particuli`ere. Si comme c’est le cas avec le d´eveloppement d’un r´eseau ´etendu
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de Talking Heads, les agents artificiels ont l’occasion d’interagir avec un nombre impor-
tant de personnes diff´erentes, un nouvel utilisateur humain peut b´enéficier de l’expérience
déjà acquise par les agents artificiels pour ce type d’interactions.

– Les Talking Heads peuvent ´egalement servir de base pour les premi`eres exp´eriences
de traduction ancrée. L’installation des Talkings Heads dans diff´erents pays du monde
permet aux agents artificiels de d´evelopper des lexiques diff´erents, adapt´es aux agents
humains avec qui ils sont amen´esà interagir. Ces diff´erents lexiques reposant tous sur une
ontologie construite au cours d’interactions avec un environnement physique, il devient
alors possible d’effectuer de la traduction lexicale automatique. Nous pensons que cette
voie pourrait constituer une solution int´eressante aux probl`emes que les syst`emes de
traduction automatique rencontrent aujourd’hui.

5. Conclusions

L’approche que nous utilisons pour la formation du lexique est diff´erente des m´ethodes plus
traditionnelles inspir´ees de Quine (Quine, 1960). Quine suppose que les agents apprennent
le sens des mots par des abstractions inductives successives `a partir de situations au cours
desquelles ils observent des relations particuli`eres entre des objets et des mots. Les propri´etés
communes des r´eférents constituent le sens d’un mot. Elles sont induites par l’´etude des simila-
rités sur de nombreux exemples. Ce point de vue est aussi sous-jacent dans les approches
utilisant des r´eseaux de neurones pour l’acquisition d’un lexique (voir par exemple (Hutchins &
Hazlehurst, 1995) ou (Regier, 1995)). Notre approche est, au contraire, inspir´ee de Wittgenstein
(Wittgenstein, 1953): des agents inventent des mots et des sens au cours de jeux de langage,
formulent différentes hypoth`eses sur le sens des mots utilis´es par les autres et testent ces sens
quand ils sont locuteurs. L’´evolution vers une coh´erence lexicale dans la population (o`u un mot
est associ´e à un sens dominant et un sens est associ´e à un mot dominant) est un ph´enomène
collectif dirigé par les r´eponses du syst`emeà de nouvelles situations o`u les différents sens d’un
mot ne sont plus compatibles les uns avec les autres.

Une grande partie du travail d’analyse n´ecessaire `a la compréhension des dynamiques com-
plexes de la formation du lexique reste encore `a étudier. De nouveaux outils pour analyser
la coévolution de la formation des cat´egories et du lexique doivent encore ˆetre construits.
Néanmoins, nous pensons que les r´esultats discut´es dans cet article constituent un pas en avant
important dans la mesure o`u nous montrons, pour la premi`ere fois, l’évolution d’un ensemble
ouvert de sens et de mots dans un groupe d’agents autonomes en interaction dans un environ-
nement physique.
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