6 Kognicia bez mentalnych procesov

Jan Sefranek

6.1 Uvod

Tato kapitola ma v kontexte celej knihy svoju parketu — mé prezentovat tzv. symbolovy
pristup ku kognitivnej vede. Napriek tomu, Ze v zavere kapitoly sa pokusime odmietnut
toto oznacCenie (ako zahmlievajice anedostato¢ne vystizné), zacneme stru¢nou
charakteriziciou ,,symbolového* pristupu.

Podrla Girdenforsa (2000) symbolovy pristup vychddza z predpokladu, Ze kognitivny'
systém mozno povazovaf za Turingov stroj* a kogniciu za vypocet, manipulujici so
symbolmi. Tradi¢ne sa za priklady symbolového pristupu povazuji formalne modely,
zaloZené na logike alebo na formdlnych jazykoch aaj implementicie, vychadzajice
ztychto modelov. Stidiu a konstrukcii takychto modelov sa venuje Cast umelej
inteligencie, oznacovana (tiez) privlastkom symbolova.

Jednym z naSich cielov je ukazaf, ako umela inteligencia a logika prispievaju k chapaniu
kognicie. D4 sa to povedaf aj silnejSie: chceme ukdazaf, Ze logika a na logike zaloZend
umeld inteligencia st o kognicii (nie iba o ,,vymyslenych umelych jazykoch® alebo

o mystickych ,strojoch, ktoré myslia“). Casto budeme hovorif striedavo o umelej

L Slovo kognicia nie je v slovencine zauZivané. Napriek tomu ho budeme pouZivaf a orientatne sa
budeme opieraf o vystiznd charakterizaciu Oxfordského vykladového slovnika anglictiny ,,cognition:
knowing, perceiving, or conceiving as an act or faculty distinct from emotion and volition; result of this“.
Zdoraznime tu predovsetkym rozliSovanie aktu, schopnosti a vysledku. V centre pozornosti kapitoly buda
vysledky (kognitivnych aktov, procesov). Pod kognitivhym systémom rozumieme — velmi volne
a liberélne - systém, ktorého spravanie alebo schopnosti alebo vysledky sa podobajui (v dobre definovanej
miere) kognicii, pozorovanej v Zivej prirode. Citatela viak upozoriiujeme na to, Ze slovo kognicia budeme
pouZivat trochu slobodnejsie. Potrebné terminologické poznamky umiestnime do prislusného kontextu.

> Turingov stroj je matematicky konstrukt, vytvoreny s cielom presne definovaf intuitivny pojem
algoritmu. Tu sa uspokojime s intuiciou algoritmu — je to predpis, urujici, ako mechanicky vykonat
nejaky vypocet.
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inteligencii a kognitivnej vede. Budeme pritom vyslovovat veci, ktoré sa tykaji oboch
disciplin.?

Azda treba okomentovat sformulovany ciel (ukdzaf, Ze umeld inteligencia alogika
prispievaju k pochopeniu kognicie). Tento komentar je potrebny vzhladom na médny, az
kultovy trend povazovaf neurovedu (pripadne konekcionizmus) za dominantny, az
vyluény pristup kStidiu kognicie. PodrobnejSie pozri v (PYLYSHYN 1995,
PYLYSHYN 1998). NavySe, velmi Casto aj ti, ktorych pristup sa vymyka neurovede
alebo konekcionistickej paradigme, stotoZiiuju alebo takmer stotoZiujui kognitivnu vedu
s psycholdgiou. Preto optika tejto kapitoly bude velmi okrajova v kontexte sucasnej
kognitivnej vedy. Tuto okrajovost sa usilujeme zdoraznif aj provokativnym ndzvom
kapitoly - kognicia bez mentdlnych procesov. Budeme sa usilovat pochopit, o z
kognicie moZno opisaf, ak abstrahujeme od mentdlnych procesov. Pokisime sa
zabudnif na Tudsky mozog a venovaf sa usudzovaniu.! Mdme to S$fastie, Ze o tejto
Tudskej schopnosti nase sicasné poznanie mozgu takmer ni¢ nevypoveda. Na druhej
strane, nechceme tento pohlad vnucovaf. Netvrdime, Ze ide o jediny moZny pohlad.
Naopak, pokiiSame sa zistif, aké st jeho hranice a obmedzenia.

ESte dalSia vyhrada pripravného charakteru. Nebudeme prijimat silné (az metafyzické)
predpoklady typu ,kognicia je vypocet”, ,kognicia je Turingov stroj*, ,,v mysli (v
mozgu) st lokalizované symboly®, ,,podstatou kognicie je spracovanie symbolov*, ,,v
mysli je inferen¢ny mechanizmus®. Takéto predpoklady povaZujeme za prili§ silné,
nedostatoéne zdovodnené a nepotrebné (asponl pre naSe ciele). Za ovela produktivnejSie
a presvedcivejSie  povazujeme, ak sa podobné (ale slabSie) tvrdenia skonStruuju

z jednoduchsich vychodisk.

? V tejto kapitole mdme o kognitivnej vede nasledujicu predstavu: Je to pokus o integrdciu poznania,
tykajiceho sa kognicie, podnieteny vznikom pocitacov, informatiky a umelej inteligencie. Aplikuje optiku
tychto disciplin na modelovanie kognicie. Ambicie kognitivnej vedy, kladené otdzky (a neodoldme
pokuseniu dodat, Ze aj emociondlne, energetické podhubie) su skor filozofické ako vedecké.

* Nasa centrdlna téma je usudzovanie. Budeme pouZivaf aj termin odvodzovanie. Vieme, Ze mozno hladat
vyznamové odlisnosti medzi tymito dvoma slovami a Ze niekedy je potrebné ich dosledne dodrziavat. Pri
jemnosti analyzy tejto kapitoly to vSak nie je potrebné.
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Prejdeme k Searlovej (1984) metafore ¢inskej izby. Mdme na to dva dovody. Po prvé,
Citatel moze ziskaf dobru predstavu o tom, ¢o je symbolovy pristup. Po druhé, o kriticku
analyzu tejto metafory oprieme zdkladny postoj a ciele nasej kapitoly.

Predstavme si, Ze ktosi (napriklad Searle) je zamknuty v izbe. Jeho materinskym jazykom
je angli¢tina a vObec neovlada ¢inStinu. Ma pristup k trom saddm ¢inskych znakov: Prva
z nich obsahuje ¢inske pismena. Druha z nich poddva nejaky pribeh, tretia z nich kladie
otdzky, tykajice sa tohto pribehu. Okrem toho m4 Searle k dispozicii mnozstvo pravidiel
(sformulovanych v anglictine), ktoré urcuji, akymi kombindciami ¢inskych pismen (z
prvej sady) md odpovedaf na aké otdzky (na zdklade daného pribehu). Jeho odpovede su
pozorovatelné zvonku.

Predstavme si aj, Ze takdto hra umozZni odpovedaf ¢insky na ¢inske otdzky tak dokonale,
Ze vonkaj$i pozorovatel nie je schopny odliSif prave opisané odpovedanie od odpovedi
toho, kto ovlada ¢instinu.

Dosledky podla Searla. Searle rozliSuje slabi a silnd umeld inteligenciu (SEARLE
1984, GARDNER 1987). Slab4 pristupuje k vypoctovému modelovaniu ako k ndstroju,
vyuzitelnému pri Stidiu ludského spravania akognicie, k nastroju, umoZiiujucemu
rigordzne testovanie hypotéz. Moze tym prispief k pochopeniu kognicie. Naproti tomu,
poziciu silnej umelej inteligencie Searle charakterizuje ako presvedcenie o tom, Ze
vhodne naprogramovany pocitac¢ skutocne je kogniciou, Ze takyto pocita¢ moze rozumiet
a zazivaf dalSie kognitivne stavy. Svoju argumenticiu zameral proti takémuto ponatiu
umelej inteligencie.

Searle vidi markantny rozdiel medzi porozumenim ¢inStine a anglictine v naSom (jeho)
priklade. Na rozdiel od anglictiny (ktorej Searle perfektne rozumie), odpovede v ¢inStine
st iba vysledkom manipulécii neinterpretovanych formalnych symbolov. Searle tvrdi, ze
takéto manipuldcie neumoznuju pochopif ¢inske vety. Tak, ako Clovek z nasho prikladu,
ani pocita¢ nedokdze rozumietf, pochopif, Co robi. Aj pocita¢ iba manipuluje
neinterpretované formalne symboly.

,Filozofia®, ktord je za tym: Pokial niekto alebo nieCo postupuje mechanicky podla
nejakych pravidiel, pokial vykondva iba syntaktické operacie, nemozno povedaf, Ze

skuto¢ne rozumie. Pocita¢ - na rozdiel od ¢loveka - vykondva iba formdlne, syntaktické
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operécie, manipuluje so symbolmi bez vizby na nejakid sémantiku, na poznanie sveta a
bez zameru dosiahnuf isté vysledky. Podla Searla pochopenie je vylu¢ne schopnostou
Tudského mozgu, ktory je schopny vyvolat (zapri€inif) mentdlne procesy.
Zhriime:

e programy su iba manipuldcie neinterpretovanych symbolov,

® gsyntax nepostacuje na vytvorenie sémantiky

® kognicia kauzdlne zavisi od ('udského) mozgu,

® iba kognicia vytvdra mentdlne obsahy (sémantiku).

7. toho:

e kazdy kognitivny systém (systém, schopny vytvorif kogniciu), musi mat aspon
takd kauzalnu silu ako (Tudsky) mozog,

e programy nestacia, principidlne nestacia na vytvorenie sémantiky a kognicie.

Iny pohlad na Searlovu metaforu:

Searle ponuka bezstarostné a jednoduché rieSenie - iba Tudsky mozog produkuje kogniciu
(na zdklade definicie). Toto tvrdenie patri do triedy nevyvratitelnych. Ak povieme, Ze
kognicia kauzdlne zdvisi od Tudského mozgu (a ni¢ viac nepovieme), kazdy pokus
o tvrdenie, Ze kogniciu ma niekto iny (nieCo iné) ako c¢lovek, mozno odmietnuf.
Vysvetlenie bude jednoduché — bude ndm chybat kauzélna zdvislost od 'udského mozgu.

Teda, na zdklade definicie, kogniciu ma iba Clovek. Nemdme sa dalej o ¢om bavif,
vSetko, €¢o sa na tito tému da povedat, sme uz povedali. Mohli by sme azda adaptovat (s
vyraznym posunom vyznamu) Wittgensteinov zdvere¢ny aforizmus z Traktatu (1968):
Ak bolo povedané vsetko, treba mlcat.

V tejto chvili by sme mali vysvetlif, preCo sa teda Searlovi venujeme. Podla Patricka
Hayesa, jedného zo zakladatelov umelej inteligencie, jadro kognitivnej vedy by sa dalo
vyjadrit (zhrndf) ako ,,starostlivé a detailné vysvetlenie, preco je Searlov argument

¢inskej izby hldpy, skutocne hlipy* (1982). NaSa konStrukcia kognicie bez mentilnych
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procesov chce byf jednym z moZnych vysvetleni (a teda — neskromne — jednym
z moznych pribliZzeni sa k jadru kognitivnej vedy).

Nato¢me teraz pozornost na dva problémy (domnievame sa, Ze - v porovnani so Searlom
- produktivnej§im smerom). MoZno toto natoCenie nieCo povie aj o Searlovom
argumente, aj o Hayesovskej charakteriz4cii jadra kognitivnej vedy.

1. Pokusime sa pochopif, ¢o metafora cinskej izby znamend pre ,slabi“ umeld
inteligenciu. I ked Searle svoju argumentdciu nezameriava proti slabej (opatrnej) umele;j
inteligencii, dosledky budd zaujimavé. Budd relevantné aj pre analyzu kognicie a
porozumenia, pripadne produktivnych abstrakcii nad nimi.

2. Ambicie ,,silnej* umelej inteligencie nds nezaujimaju. Zaujima nds vSak, ¢i mozZno
utvorif produktivnu abstrakciu nad kogniciou, ale zdroven aj nad vypoc¢tovou masinériou,
pripadne nad inymi fenoménmi (abstraktnymi ¢i konkrétnymi, Zivymi ¢i nezivymi).
Nasim ciefom bude, aby tito abstrakcia umoZnila prejst od pseudoproblému k vaZnemu
problému. Ako pseudoproblém hodnotime napriklad otdzky, ¢i vhodne naprogramovany
pocita¢ je kogniciou, ¢i moZe rozumief alebo naopak, ¢i kognicia je ,turingovsky*
vypolet. Ako véazny problém hodnotime napriklad otdzku, ¢o z kognicie mdzeme
pochopif, ak k nej pristupujeme ako k vypoctu. Budeme (ostro) rozliSovaf mentdlne
procesy a vyznamy. Mentdlne procesy nebudeme potrebovaf a vyznamy budeme
konStruovat ako entity nezdvislé od mozgu a oddelitelné od neho. Vyznamy pokladdme
za produktivnu abstrakciu nad kogniciou. Pokusime sa zdovodnif, Ze tato abstrakcia je
uzitoénd pre pochopenie kognicie (i porozumenia). Domnievame sa, Ze takymto
spOsobom moZzno skonStruovaf univerzdlnej$i (a zaujimavejSi) pojem. Bude nim
reprezentdcia.’ Prave reprezentdcia je pre nds kogniciou bez mentdlnych procesov. Za
vaznu otazku povaZzujeme, Co zkognicie mozno pochopif Stidiom vypoctov nad
reprezenticiami. Pochopitelne, musi nds aj zaujimat, aké su hranice tejto abstrakcie (¢o
ona znemoziuje pochopif).

K prvému problému. Medzi vyskumné ciele, ktoré mozno zaradif do slabej umelej
inteligencie, patri mnoZstvo uloh z vypoctovej lingvistiky: bddanie v oblasti

automatického prekladu, v oblasti komunikacie s pocitaCom v prirodzenom jazyku,

> Samozrejme, neumoZni postihnit vietko, ¢o intuitivne spdjame s mysfou.

6.5



v oblasti ziskavania zhrnuti z obsiahlejSich dokumentov napisanych v prirodzenom
jazyku a dalsie, vritane zdkladného problému — pochopit® prirodzeny jazyk, i pochopit
stvislost pouZivania jazyka s poznanim a so schopnosfou usudzovat.

Je v§ak mozny taky detailny opis ¢inStiny a dokumentov napisanych v ¢instine (pomocou

nejakych pravidiel), aby bol Searlov pribeh uskutoc¢nitelny? Predpokladalo by to

extrémne detailny opis:

¢ lexiky, morfoldgie, syntaxe a sémantiky ¢inStiny,

e sposobov, ako sa moOZe menif tvar avyznam viet prirodzeného jazyka
v najrozmanitejSich kontextoch,

e gveta (na pochopenie viet prirodzeného jazyka si zvicSa potrebné nejaké znalosti
o svete),

e odvodzovacich schopnosti asponl takych silnych, ako je tzv. zdravy Tudsky rozum
(vdaka nemu sme schopni rozumiet prirodzenému jazyku, v ktorom je otvoreny
priestor pre tvorivost, metaforu, inovdcie, ucenie, ale aj chyby, odchylky od normy
a zdravého rozumu).

s

Iba na takomto zdklade by sa pomocou pravidiel dalo odpovedaf na otdzky v ¢inStine
spdsobom, neodliSitelnym od odpovedi ¢loveka, ktorého materinskou recou je ¢inStina.
Predpokladdme, Ze sa d4 seriézne vyvratif mozZznost tak dokladného opisu. Tu sa
uspokojime iba s konStatovanim, Ze je to nesmierne fazkd uloha, nad hranicami
siCasného poznania. Odporicame Citatelovi vyskuasSaf, ako odpovedd na otdzky v
prirodzenom jazyku (v anglictine) systém START, vytvoreny na Spickovom svetovom
pracovisku, MIT, moZno ho ndjst na http://www.ai.mit.edu/projects/infolab/start-
system.html

Zhriime a zovSeobecnime: Opis komplikovanejSich a komplexnejSich redlnych

kognitivnych schopnosti a inteligentnych sprdvani, ktory by bol taky detailny, Ze by

®V sdvislosti s umelou inteligenciou i kognitivnou vedou sa Casto zdoraziiuje hladisko a ciel konStruovat
umelé vytvory (roboty, programy), ktoré ,myslia®“, prejavujui kognitivne schopnosti, spravaji sa
inteligentne. Nechceme zaznavat takéto ciele, i ked vidime, Ze pootvaraju dvere, najmi v polohe ,,tedrie*
aj prudom, ktoré patria skor do science fiction alebo do podradne;j filozofie. (S nekvalitnou filozofiou tieto
prudy spdja aj to, Ze ich zavery st zaloZené predovsetkym na populdrnovedecke;j literatire.) Chceme vSak
zdoraznif, Ze zakladnou tdlohou kognitivnej vedy je predovsetkym prehlbovaf poznanie, pochopenie
kognicie. Umel4 inteligencia tieZ moze a ma prispief k tomuto pochopeniu.

6.6



umoznil modelovanie pomocou pocitaca, je fazkd uloha, spravidla na hraniciach
sicasného poznania (alebo nad nimi). Preto konStrukcia takych modelov, ktoré tito
hranicu postivaji, prispieva k pochopeniu kognitivnych schopnosti. Napriklad: dloha
opisaf jazyk tak dokladne, aby program mohol zabezpecif preklad z jedného prirodzeného
jazyka do iného, vedie k presnejSiemu a podrobnejSiemu pochopeniu jazyka v porovnani
s pochopenim, ktorym Tudia’ disponovali pred vznikom paradigmy vypoctovych
modelov. Tuato paradigmu moZeme formulovat takto: pochopit znamend opisat do takého
detailu, Ze zodpovedajiice procesy (modely) mozno realizovat i pocitacom. Otazku, ¢i
pocita¢ rozumie tomu, ¢o robi, nechajme tym, ktorych zaujima. Verime vSak, Ze jeho
program stelesiiuje hlboké pochopenie (ak je vypoctovy model ozaj kvalitny).

Je teda Cas prejst k analyze pochopenia a k druhému natoceniu nasej optiky. Pokisime sa
ukdzat, preco a ako moZzno vybudovat koncept reprezentdcie. Reprezenticia ndim bude
predstavovat kogniciu bez mentdlnych procesov. Najprv ,preco® — pokisime sa
motivovat tito abstrakciu (doraz bude na abstrakcii od). V dalSej Casti vysvetlime ,,ako*

— pokusime sa o konstrukciu reprezentédcie (doraz bude na abstrakcii smerom k%).

6.2 Abstrakcia od mentalnych procesov

Nas$im programovym ciefom je abstrahovat od mentalnych procesov a sustredif pritom
pozornost na vysledky, obsahy kognicie’. Rozhodli sme sa ostro rozliSovaf mentdlne
procesy a vyznamy. Vyznamy budeme povazovat za obsahy kognicie. NaSe rozliSovanie
mentidlnych procesov a vyznamov koreSponduje Pylyshynovmu rozliSeniu kognitivnej
architektdiry a reprezenticie, poznania (1995). Podla Pylyshyna vyuZivame dva druhy

zdrojov, ked myslime (spracivame informdcie). Jednym znich je naSa kognitivna

" Iba poznamendvame, Ze ich pochopenie bolo menej presné a podrobné napriek tomu, Ze sa mohli pysit

mozgom a mentalnymi procesmi.

¥ Mozno je potrebné podopriet toto neobvyklé jazykové spojenie: ciefom abstrakcie (od nie¢oho) je totiz
dopracovat sa k Comusi.

’ Terminologicka poznamka: Opreli sme sa o ,,oxfordskd‘ charakterizaciu kognicie ako Struktirovaného
pojmu — rozliili sme schopnosti, procesy a vysledky (obsahy). Odteraz si budeme v§imat predovsetkym
obsahy (kognicie).
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architektdra — schopnosti, ktoré ndm poskytuje mozog. Druhym z nich sd nase poznatky.
Od prvého zdroja budeme abstrahovat. '° Tito abstrakciu budeme oznacovaf striedavo
ako abstrakciu od mentalnych procesov, neurdlnych procesov, neurdlnych a mentdlnych
procesov — tak, ako sa ndm to bude hodif v danom kontexte.

Teraz zdovodnime, preco je tito abstrakcia dolezita.

Vrifme sa k metafore &inskej izby. Co hovori o kognicii? Specidlne — &o o pochopeni?
Iba na okraj, medzi hlavné otdzky, ktoré modzu viest k pochopeniu kognicie, patri: Co
vlastne je pochopenie, rozumenie?

Samozrejme, I'udskd schopnost chdpaf sa opiera o nase neurobiologické vybavenie, bez
neho by nebola mozna. Je nesporné aj to, Ze neurobiologické vybavenie zapriinuje isté
mentdlne procesy a mentdlne procesy su aktivované aj vtedy, ked nieco chapeme (alebo
sa usilujeme pochopif).

Podstatné vSak je, Ze (iba) neurdlne a mentdlne procesy nestacia na vysvetlenie
pochopenia. Pochopenie je vZdy pochopenim nie¢oho. Ked sa chceme naucif ¢insky (a
chapat Cinske vety) toto ,,nieCo* predstavuju lexika, morfoldgia, syntax, sémantika,
»spravanie jazykovych konStrukcii v kontexte, podla vSetkého aj relevantné znalosti
o svete vzdelaného Cifiana. Analyzujme nasledujici priklad.

Priklad. Na roentgenovej snimke kazdy (nehandicapovany) ¢lovek nieco vidi. Nase
vnemy su vysledkom neurdlnych a mentalnych procesov, ktorymi prirodzene
disponujeme. Ale — iba niektori z nds rozumeji tomu, ¢o vidia. Rozumeji vtedy, ked
vedia, ¢o znamenaju dolezité Crty, pozorovatelné na snimke (externé vzhladom na naSe
mentédlne procesy: vlastnosti kosti a ich zobrazenie na snimke podla vSetkého nie su

diktované mentalnymi procesmi). Rozumeju vtedy, ked maji adekvétnu reprezentdciu

10 U% sme poznamenali, e na$im cielom je aj pochopif hranice a tinosnost abstrakcie od mentdlnych
procesov. Tu to méZeme formulovat takto: nie je isté, ¢i ,,pylyshynovské® zdroje su rozliSiteIné. Niektoré
nase poznatky totiZ moZno povazovaf za vrodené, ,.implementované* nasim mozgom. MozZnosti a hranice
nami navrhovanej abstrakcie treba detailne analyzovaf prave (aj) z hladiska poznania ,,zabudovaného* do
nasej kognitivnej architektiry. Itak sa vSak nazdavame, Ze doleZitd a produktivna je abstrakcia od
kognitivnej architektiry, upriamenie pozornosti na vysledky, obsahy kognicie, na udlohu ,.externého
prostredia pri vytvarani kognicie.

6.8



potrebnych oblasti.'' Obsahy kognicie (reprezentdcia) si vytvdrané z vyznamov.
Vyznamy su externé vzhladom na nase mentélne procesy.
Potrebu abstrahovaf od mentdlnych procesov budeme motivovaf eSte podrobnejSie.
Pokracujme d’alSim prikladom.
Priklad. Predstavme si kogniciul a kogniciu2."> Obe riesia dva problémy,

- 1247,

- treba ndjst loptu, ktord odletela do krikov."
Kognicial nevie ani jedno (hoci vie, Ze 2+7=9, 10+2=12,10+9=19), ani druhé (nendjde
loptu, nesystematicky sa moce).
Kognicia2 odvodi z 2+7=9, Ze 12+7=19 (pomocou 10+2=12 a 10+9=19) a systematicky
prehl'add priestor, loptu najde.
Analyza prikladu:
Neurélna uroven - nie je zname, Ze by na tejto urovni bol pozorovany relevantny rozdiel
medzi tspe$nymi a nedspe$nymi (pri rieSeni takychto tloh) kogniciami. Co je viak
podstatné: aj keby takyto rozdiel existoval, spravny vysledok, ktory dosiahla kogniciaZ2,
je nezdvisly od neurdlnych procesov v tomto zmysle: Dévodom, ze 12+7=19, st pravidla
externé vzhladom na kogniciu2, a nie to, Ze prebieha Cosi v neurénovej sieti. Podobne,
loptu moze néjst aj robot, ktory systematicky prehladd priestor a rozpozna loptu. Této
metoda zaruci, Ze loptu ndjde.

Na druhej strane, nespravny vysledok, ktory dosiahla kognicial, je vyluéne zavisly od

' Pripometime a modifikujme si Baconovo podobenstvo o mravcoch, pavikoch a v&elach: Paviik nech je
symbolom ,tkania” obsahu kognicie ,zvnitra“, z mentdlnych procesov. Mravec nech je symbolom
postupného vytvarania obsahov kognicie zvla¢anim komponentov tychto obrazov z vonkajSieho prostredia
(napriklad, skladanim roentgenovej snimky z jej jednotlivych casti). Napokon, vCela nech je symbolom
vytvarania obsahov kognicie tak, Ze materidl, ziskany z prirodného prostredia pomocou nasho mentilneho
vybavenia, pretvori na novu entitu, reprezentaciu.

Zamerne provokujeme: v reprezentacii je viac ako vo vonkajSom prostredi (v roentgenovej snimke), ale aj
viac ako vo vndtornom prostredi (v mozgu a v neurénove;j sieti) — si tam vyznamy. Dodajme vSak, Ze nase
ambicie nie su metafyzické: nezalezi ndm na tom, kde ,,existujui‘, kde su lokalizované vyznamy. Chceme
iba skonstruovaf tedriu vyznamov a reprezentacie, ktord nepotrebuje odvoldvaf sa na mozog a neurénovi
sief, na symboly v mozgu a chceme ukdzaf, Ze takito tedria ma ¢o povedat.

2 Dalsia terminologick4 poznamka: Niekedy budeme personifikovat, slovo kognicia budeme pouZivat aj
na hovorenie o organizme (systéme) disponujicom kogniciou. Iste to zjednodusi vyjadrovanie (i ¢itanie).

P Tieto dva — dosf odlisné — priklady sd zvolené zdmerne. Prvy znich predstavuje hladanie tzv.
matematickych pravd a schopnost usudzovat. Druhy z nich predstavuje empirické ,,zistovanie®, schopnost
poznavat vonkajsie prostredie.
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mentalnych procesov a nema Ziadny objektivny (externy) dovod.

Psychologickd droven (analyzy prikladu). To, Ze kognicia2 korektne usudzuje, sa da
posudif iba s ohfadom na nejaké (externé) dovody a metddy. Mentdlne procesy, stavy jej
vedomia, ani jej spravanie nie s podstatné.'*

NaSa hlavnd otdzka je: o z kognicie mozno opisaf, ak abstrahujeme od mentilnych
procesov? Vobec nechceme tvrdif, Ze mozog moZno transplantovat a nahradif ho
pocitacom. Chceme iba pochopif, ako a do akej miery nalrtnutd abstrakcia dokdze
vysvetlif a charakterizovaf kogniciu, najmid usudzovanie (tym aj pochopif nieco
z moZnosti, resp. obmedzeni umelej inteligencie).

Pripdjame doleZité upozornenie: ZamysSlame abstrahovaf od mentdlnych procesov,
zéroven vSak chceme, aby naSa tedria bola relevantna pre redlne (Zivé) kognicie. Preto sa
budi v celom texte vyskytovat priklady a motivacie z Tudského a ZivociSneho prostredia.
Nepovazujeme to za konflikt. Ide o to, aby naSa abstrakcia mala dolezité vlastnosti.
Zaver: Vyznamy, dovody a metody su externé vzhladom na mentdlne procesy
(kognitivnu architektiru). MoZeme abstrahovaf od mentdlnych procesov, ak chceme
analyzovaf, pochopif, ako vyznamy, dovody a metddy tvoria obsah kognicii. V tejto Casti
sme sa sustredili predovSetkym na to, aby sme ukdzali, preCo moZno a treba abstrahovat
od mentdlnych procesov. Pouzivali sme velmi predbezné pojmy ako reprezenticia,

vyznam, dovod, metdda. SystematickejSia predstava o obsahu kognicii bude nasledovat.

V nasledujticej Casti si doplnime ddlezZité vychodiskové predstavy:

e zddraznime nedeterminizmus kognicie,

e zasadime kogniciu do nejakého prostredia a dohodneme sa na zdkladnych crtach jej
vztahov s prostredim,

® napokon, vytvorime si predbeznu predstavu o tom, ¢o su vyznamy.

'* Ani teéria, podla ktorej st mentélne procesy vypoctami, nemenf situdciu, pokial neumoZziiuje odligit
(nespravne) vypocty kogniciel od (spravnych) vypoctov kognicie2. Ak bude schopna takéhoto
rozliSovania, bude musief (sémanticky) Specifikovaf korektné vypocty. Dostali sme sa tym (opéif) ku
klic¢ovej tdlohe sémantiky.
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Potom, v d'alSej Casti, podame nacrt kognitivnej tedrie reprezenticie. Reprezentacia bude
stelesfiovat kogniciu bez mentalnych procesov. Privlastok ,.kognitivna“ ma zdoraznif, Ze
tato tedria reprezentdcie aSpiruje na to, aby bola relevantnd pre biologicky svet, pre
kognicie, ktoré sa redlne vyskytuji v Zivocisnej riSi. Dovod, preco treba tento privlastok
pouzivaf: existuji rdzne tedrie reprezentdcie. V umelej inteligencii mozno hovorif
minimélne o dvoch pristupoch k tedrii reprezentacie. Jeden z nich skima nejaké logické
jazyky, rézne druhy odvoditelnosti z mnozin viet takychto jazykov (reprezentujucich
nejaké poznatky) a predovSetkym sa zaujima oto, o je vyjadritelné a odvoditelné
v danom jazyku. Druhy sa zaoberd udajovymi Struktirami, ktoré sa pouZivaji na
vyjadrenie, kédovanie poznatkov v redlnych programovych systémoch a manipuldciami

(vypoctami) na tychto Struktirach'®. Ani jeden z tychto pristupov tu nebude predmetom

nasho hlavného zaujmu.

6.3 Vychodiska konstrukcie teorie reprezentacie

Skor nez prejdeme k tedrii reprezentacie, pripravime si dalSie dolezité piliere nidSho
pristupu (prvym je, zdOraznime, abstrakcia od mentdlnych procesov). Dal§imi su:
nedeterminizmus kognicie, interakcia kognicie s prostredim a, napokon, nasa abstrakcia

smeruje (od mentdlnych procesov) k vyznamom.

6.3.1 Nedeterminizmus

Vystartujme z deterministickej predstavy kognicie, t.j. z predstavy kognicie ako funkcie.

Zd4 sa, Ze nie st zdvazné prekazky, aby sme na slne¢nicu nazerali ako na funkciu.'® Aj k

5 Prvému pristupu je venované (SEFRANEK 2002), s druhym sa mozno stretnif v (POPPER, KELEMEN
1989).

'® Uvedomujeme si, Ze tdto veta mdZe iritovaf botanika. Celkom urcite by do hry mali vstipif Statistické
zévislosti. Podstatné — pre nds — je, Ze uslneCnice neoCakdvame reprezentdciu aani potrebu tento
konstrukt zavadzat.
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¢loveku mozno pristipif podobne. Podla laplaceovského pohladu na svet, ak by sme
poznali vSetky (nevypocitateIné) okolnosti, ktoré na cloveka pdsobia, dokédzali by sme
urcif ,,odpoved™ ¢loveka na tieto okolnosti (jeho spravanie). Takyto pohl'ad nemozno ani
potvrdif, ani vyvrétitf, ide o ,,pozaempiricki‘ konStrukciu. Bez ambicii na metafyzicky
zavizné vyjadrenia prijmeme nedeterministickd poziciu.

Samozrejme, madme na to nejaké dovody. Po prvé, naSe rozhodnutie je motivované
emociondlne. Clovek ako funkcia, ale aj macka ako funkcia st predstavy, ktoré radsej
odmietneme."” Menej emociondlny pohlad modZe vyuzif analégiu z vyvoja psycholdgie.
Behaviorizmus v principe pristupoval k psychike ako k funkcii. Skiimanie sprdvania ako
reakcie na podnety sa stalo prili§ obmedzujice (a prili§ slabé z hladiska schopnosti
vysvetlif spravanie organizmov). Miller, Galanter a Pribram zaviedli do hry dva dolezité
konStrukty — obraz a plan (1960). Reakcie na podnety st sprostredkované, modifikované
obrazom.'® Obraz spolu s podnetom vSak nepostacuje na vysvetlenie reakcii. Organizmus,
¢lovek (kognicia) nie je iba pozorovatelom, ktory si vytvéra obraz, je aj (a predovSetkym)
aktérom, ktory v prostredi uspokojuje svoje potreby, zdmery. Preto spravanie nemozno
do detailov opisaf len ako reakcie na podnety (sprostredkované obrazom). Na vysvetlenie
reakcii konajuceho aktéra je uzito¢ny aj pojem planu.

PovaZzujeme teda za primerané predpokladaf, Ze reakcie na podnety si modifikované
obrazom a planom. Obraz aplan vSak davaji organizmu isté moZnosti volby. Obraz
(presvedCenia, poznanie) Casto obsahuje alternativy. Plan je zaloZeny na vybere cielov.
Preto je vhodné prejst od predstavy reakcii determinovanych podnetmi k predstave
nedeterministického vyberu reakcie na dany podnet (predpokladdme pritom, Ze podnet
aktivuje nejaké alternativne obrazy a plany).

Analogicky (k mySlienke obrazu a planu) postipime od predstavy kognicie ako funkcie

ku kognicii vybavenej reprezentdciou. Ulohu obrazu apldnu preberie reprezenticia.

7 Toto rozhodnutie md aj svoj esteticky (Clovek ako funkcia je nevkusny konStrukt) a aj eticky (funkcia
nezodpoveda za nic) obsah. Za upozornenie na eticky aspekt takéhoto rozhodnutia dakujeme Ladislavovi
Kovacovi. Samozrejme, tymto rozhodnutim nikomu nebrdnime nazeraf na macku alebo ¢loveka ako na
funkciu.

'* Nebudeme podrobnejsie vysvetlovat, ¢o sa v (MILLER 1960) mysli pod obrazom, iba zd6raznime, Ze
nejde o obrazné predstavy, ale o presvedCenia (a — pripadne — poznanie), ktoré si kognicia vytvara o
prostredi. Neskor sa od obrazu dostaneme k reprezentacii.
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Predpoklad o existencii reprezentacie je v istom zmysle spriahnuty s nedeterministickym
chapanim kognicie. Vychdadzame z toho, Ze reprezentdcia spravidla obsahuje alternativy.
A naopak, ak by sme kogniciu pohodlne mohli chédpat ako funkciu (ako deterministické
zariadenie), nepotrebovali by sme konStrukt reprezentacie.

Nebudeme tvrdif, Ze konanie a rozmysSlanie Zivocichov (,,prirodzenych kognicii*) nie je
ni¢im ovplyvnené. Prijmeme vSak, Ze existuju situdcie, v ktorych kognicie maji na vyber
rézne moZznosti a z tychto moznosti vyberaji. Vyberaju jednak ciele, ktoré usmerfiuji ich
Cinnost: Zd4 sa, Ze uz macka alebo kojenec'® si v niektorych situdcidch vyberaji ciele z
viacerych moznosti. To vObec neznamend, Ze v inych situdcidch ich ciel nemo6Ze byt
jednoznacne determinovany (toto plati aj pre dospelého ¢loveka). Vyberaju si aj rieSenia.
Ak je dany ciel alebo problém, moZno vo vSeobecnosti rieSenie vybraf z viacerych
moznych rieSeni.

Poznamendvame, Ze je vhodné predpokladat vyber ciela (tulohy, problému) z otvoreného
priestoru moznosti. Ak md kognicia vybraty problém (ulohu, ciel), m6Ze jeho rieSenia
(realizicie ciela) vyberaf opif z nejakého otvoreného priestoru moZnych rieseni. Uzavreté
a fixované priestory sa ndm nezdaju byt vhodné na modelovanie kognicie, ktorej
dodlezitou Crtou je adaptabilita na nové podmienky a tvorivost, kladenie novych otdzok a
nachddzanie novych rieSeni.

Tu pouzivany pojem nedeterminizmu (nedeterministického vyberu) zodpoveda
nedeterministickému vypoctovému modelu. Nedeterministicky algoritmus pracuje vo
dvoch fazach. V prvej ,,odhadne“ rieSenie problému (vyberie jednu z moznosti z akéhosi
priestoru potencidlnych rieSeni), v druhej preveri, ¢i tento vyber je skutocne rieSenim.
Hovorime, Ze nedeterministicky algoritmus riesi nejaky problém vtedy, ked existuje taky
vyber, o ktorom sa vo faze preverovania ukaZze, Ze je rieSenim.

Zékladn4 je tu predstava metddy pokusov a omylov: vyber mozného rieSenia a nasledné
testovanie. Samozrejme, uskuto¢neny vyber mdze byf nie¢im determinovany, moze
zévisiet od individudlnych skdsenosti. DdlezitejSie je vSak toto: V reprezenticii (,,obraz
a plan‘) vygenerujeme (vd’aka mechanizmu, od ktorého tu abstrahujeme) moZzné riesenie.

Potom ho preverujeme (v interakcii reprezentécie a prostredia). Opakujeme to dovtedy,

' Nehovoriac o doj¢ati alebo lezinovi.
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kym rieSenie nendjdeme alebo nerezignujeme. Z vypoctového hladiska: operdcie nad
reprezenticiami st nedeterministické vypocty.

Velmi dolezité budd v naSej koncepcii usudzovacie operdcie. Aj tie mozno (a treba)
charakterizovat bez odvoldvania sa na kognitivnu architektiru nejakého organizmu.

Adekvatne je chépaf ich ako (nedeterministické) operacie na reprezentaciach.

6.3.2 Kognicia a prostredie

Pred vlastnou konStrukciou predstavy o reprezenticii si potrebujeme vyjasnif, v akom
prostredi reprezentaciu (t.j. kogniciu bez mentdlnych procesov) chceme mat.
Predpokladdme nejaké spolocenstvo organizmov. Kazdy organizmus vykondva nejaké
akcie (sprdavanie) v nejakom prostredi. Organizmy disponuji reprezentaciou, maji
nejaké potreby a ciele, ktoré sa usiluji uspokojovat akciami. Reprezenticie su vytvorené
z vyznamov (zatial nevieme, ¢o vyznamy su). Organizmus je schopny usudzovaf:
obohacovaf svoju reprezentaciu o nové vyznamy aj bez interakcie s prostredim.

Pre kazdy organizmus sud vSetky ostatné organizmy sucasfou prostredia. Organizmy
komunikuji. Spracovanie vyznamov v procese komunikécie je pre nds klucovou témou.
Organizmus, ktory vysiela spravy, tvori a vysiela vlastne nejaké vyznamy. Podobne, ak
organizmus prijima spravu, rozpoznava vyznamy. Velku pozornosf budeme venovaf
tomu, ako spolu suvisia rdzne typy jazykov, v ktorych sa komunikuje, aim
zodpovedajuce typy reprezentacii.

Organizmus, prostredie a reprezentaciu spdjaji nejaké relacie (nie funkcie):

e organizmus prijima z prostredia nejaké vstupy (medzi nimi moéZu byt aj jazykové
vyrazy) a prirad'uje im (viaceré mozné) vyznamy v reprezentacii, tito reldciu budeme

znacif ako I (interpretacia),”

1 predstavuje jednak rozpoznanie (zndmych) vyznamov, ale aj tvorenie (novych) vyznamov. Operacia
tvorenia novych vyznamov byva spravidla naro¢na na ¢as a dsilie.

6.14



e organizmus je aktivny pri vybere vstupov: zameriava pozornost, selektuje tie vstupy,
ktoré su preitho zaujimavé, relevantné, dolezité (v danej situdcii), reldciu selekcie
budeme znadif ako S,

e reldcia Sje zdvisld od kontextu, organizmus ma nejaké potreby, ciele, zdmery,
problémy, tie ovplyviiujui (aktudlnu) podobu reldcie S,

e organizmus v prostredi kond - reldcia A priraduje niektorym vyznamom
(predovSetkym  vyznamom, zodpovedajucim ciefom, zdmerom, potrebdm,
problémom) nejaké akcie; medzi akcie rdtame aj jazykové vypovede, aj usudzovanie;

zdoraznime: v reprezenticii nosime aj problémy.

Poznamenajme, Ze selekcia nemusi byt (a nebyva) zaloZend na interpretdcii. Prostredie
ndm ponuka nevycerpateIné mnoZstvo vstupov. Znacnu C€ast z nich vieme (ako-tak :-)
interpretovaf. Nie vSetky znich vSak v Iubovolnej situdcii selektujeme ako dolezité.
Mechanizmy selekcie relevantnych vstupov byvaju zabudované v organizmoch na velmi
elementérnej urovni.

Okrem relécii, spdjajicich organizmus a jeho reprezenticiu s prostredim (mdZeme ich
nazvaf oknami), su tu aj nejaké bariéry, ktoré komplikuji orientdciu organizmu

v prostredi:

(1) Pre funkciu I su rozliSitelné iba niektoré vstupy (obrazne: nie vSetko z prostredia je
vnimatelné, poznatelné).

(i1) Predpokladdme, Ze organizmus kond a pohybuje sa v Case a priestore. Kazdad jeho
situdcia, urend trojicou [akcia, ¢as, miesto] obmedzuje mnoZinu vstupov, ktoré I mdze
registrovat.

(ii1) Reldcia I reaguje iba na tie vstupy, ktoré su vyselektované reldciou S - niektoré z
principidlne rozliSitelnych vstupov organizmus nerozliSuje, lebo nezameriava na ne
pozornost. Teda, aj ked je organizmus schopny isté vstupy rozliSovat, nerozliSuje ich,
lebo na ne nezameriava pozornost - rozliSuje iba to, ¢o povaZzuje za hodnotné, relevantné,

dolezité, zaujimavé. MoZe pritom ,,vyberat“ aj zo vstupov, ktoré si v istom okoli
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vyselektovanych vstupov. (Intuitivne ide o ndhodné vstupy, na ktoré bola pozornost
zamerand mimovolne alebo kvOli tomu, Ze sa vyskytovali ,blizko* relevantnych
vstupov.)

(iv) Interpretacia vstupov reldciou I produkuje diskrétne vyznamy, ktorymi reprezentuje
(Casto alebo zvi¢sa) spojité vstupy (diskrétna reprezentécia spojitych vstupov).!

NaSa abstrakcia od mentdlnych procesov smeruje k vyznamom. Vyznamy vytvdraju

reprezenticiu. Je najvyssi ¢as venovaf sa im podrobnejSie.

6.3.3 Vyznamy

Predovsetkym, nepredpokladame, Ze vyznamy su priradené vylu¢ne jazykovym vyrazom.
Naopak, podstatnou ¢rtou naSej tedrie je presvedCenie, Ze vyznamy a na nich zaloZenu
reprezenticiu treba predpokladaf aj u organizmov, ktoré nedisponuji jazykom. Navyse,
domnievame sa, Ze pri pouZivani jazyka sa daji pozorovaf priklady nevyjadritelnosti
a nezrozumitelnosti a ich vyskyt mozno vysvetlif tym, Ze aj u cloveka komunikujiceho v
jazyku je doména jazyka a doména vyznamov oddelitelnd.

Napriek deklaricii z predchddzajiceho odseku zaéneme — kvoli motivacii — vyznamami
vo vzfahu k jazyku.”? Ked nieCo vypoveddme v jazyku, spravidla oznacujeme nejaké
objekty (materidlne alebo idedlne). Vyznamy vSak nebudeme stotoZnovaf s tymito
oznacovanymi objektami. Po Fregem (1892) nemoZno (bez prijatelného alebo
neprijatelného zjednoduSenia) sémantiku budovaf iba na objektoch, oznacenych
jazykovymi vyrazmi. Nasleduji zdvazné dovody, ktoré to podporuju.

e Ten isty objekt* mozno oznacif jazykovymi vyrazmi, ktorych vyznam je rdzny. Preto

je dolezité identifikovaf prave tieto odliSnosti, uréujice rdéznost vyznamov.

*! Tejto dolezitej otazke sa d’alej nevenujeme.

2 Citatel moZe néjst podrobnejii a dokladnejsi vyklad v (CMOREJ 2001).

23 Nemdme na mysli iba individudlne, konkrétne objekty, ale aj vlastnosti, vzfahy, udalosti a rozne zloZito
Struktirované objekty, konkrétne i abstraktné.
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e Objekt, oznaCeny jazykovym vyrazom, nemusime poznaf. Napriek tomu vyrazu
moZeme rozumiet (poznaf jeho vyznam).
o Dalej, existuji jazykové vyrazy, ktoré neoznaCujui nijaky objekt, ale maji vyznam,
rozumieme im.
Vyiznam (jazykového vyrazu) moézZeme — vel'mi volne, ale vystizne - charakterizovaf ako
kritérium, ktoré dovoluje rozhodnif otom (rozliSif), ¢i nejaky objekt ('ubovolne
Struktdrovany alebo abstraktny) je oznaceny tymto jazykovym vyrazom alebo o tom, Ze
vyraz bol adekvdtne pouZzity v nejakej situdcii. Samozrejme, nepredpokladdme, Ze toto
kritérium je ,,0stré*, vieme, Ze pre nasu hru potrebujeme ,,rozmazané, neostré* kritérid.
Nejakému jazykovému vyrazu rozumieme vtedy, ked disponujeme takymto
,JrozliSovacim® kritériom.
Priklad. Vyrazu ,,do ¢erta” rozumieme, ked mame kritérium, dovolujice posudit, v ake;j
situdcii ho moZno adekvétne pouzif. Asi by sme mali velké problémy, keby sme chceli
urcif objekt oznaceny tymto vyrazom.
Dalej budeme predpokladat, 7e kritérid moZu byt iba predbeZné a Ze sa mdZu postupne
vyvijaf. Pripominame, Ze nasSe konStrukcie su o svete, v ktorom prevldda nedokonalé
chdpanie (porozumenie). Vyznamy su schematické v tom zmysle, Ze ich rozliSovanie nie
je detailné, ale je orientované iba na niektoré Crty, ktoré mozno povazovat pre dany
vyznam za relevantné. Pre rozliSovacie kritérium kopca nie je podstatné mravenisko
(ktoré modze, ale nemusi byt na kopci). Schematickost vedie k predbeznosti,
nedefinitivnosti, pribliznosti. Dalej poznamenivame, 7e sémantika, budovani nad
kritériami, m4 holistické Crty: kritérium kopca nekonStruuje kopec z pixelov.
Teraz rozS8irime chdpanie vyznamu tak, aby sa s jeho pomocou dalo charakterizovat aj
predjazykové spravanie. Zdkladnu mysSlienku vSak zachovdme. Vyznamy budeme
charakterizovaf pomocou schopnosti rozlisovat. **
Schopnost rozlisovat je schopnosfou zékladnej doleZitosti pre Zivé organizmy. NatoCenie
slnecnice smerom k zdroju denného svetla je jednym z mnohych prikladov tejto

schopnosti. Vyznamy vSak nebudeme chciet spojif s lubovolnou schopnostou rozliSovat.

* Menej antropomorfisticky moZeme hovorif o rozliSovacom mechanizme alebo o rozli§ovacom kritériu.
Dalej uprednostnime kritérium (mechanizmus ndm pripomina mentalne procesy). V motivacnej casti vSak
budeme hovorif o schopnosti rozliSovat.
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Téa je totiZ vlastnd kazdému reaktivnemu spravaniu. O vyznamoch budeme hovorif az

vtedy, ked’ schopnosf rozliSovat m4 asponi tieto Crty:

A. Dokdze v danej situdcii rozliSovaf aj objekty, ktoré nie st dostupné priamemu
vnimaniu. Pripominame, Ze slovo ,,objekty* chiapeme stile vo velmi vSeobecnom
zmysle.

Priklad. Stary znamy Simpanz, ktory sa usiluje dosiahnuf banany a dokaze rozlisit, Ze sa

mu k tomu zide palica, ktord nie je prdve v dosahu jeho zmyslov, je prikladom takejto

schopnosti rozliSovat. Fabulujme: dokéze rozliSif vlastnosti, ktoré by asi mal matf vhodny
nastroj.

B. Dolezitou vlastnostou rozliSovania je jeho potencidlny nedeterminizmus. (Tato
vlastnost sa moZe uplatnif, ale nemusi sa uplatnif v kazdej situécii.)

Priklad. Aj tu mame starého znameho, je nim potkan hladajici cestu z bludiska.

Predpokladdame, Ze je viac moZnych ciest z bludiska. Jednu z nich potkan néjde (rozlisi)

po sérii pokusov a omylov.

Uvedené priklady ukazuji, Ze okrem vlastnosti A a B treba predpokladat, Ze organizmus

sa dokaZze ucif. Uzatvarame, Ze vyznamy ma zmysel predpokladaft az vtedy, ked

C. organizmus na zaklade pozorovania prostredia a experimentovania v prostredi dokaze
konStruovat nové vyznamy (nové rozliSovacie kritérid),

D. organizmus dokdZe odvodzovat (z danych rozliSovacich kritérii dokdze odvodif nové
odvodzovacie kritérid).

Priklad. Zda sa, Ze Simpanz skor odvodzoval a potkan skor konstruoval novy vyznam.

Skor nez budeme vyznam explicitne charakterizovaf pomocou schopnosti rozliSovat

(rozliSovacieho kritéria), vSimneme si dva z pristupov k sémantike. Jednym z nich je

tradicnd logickd intenziondlna sémantika. Aj tito sémantika zodpovedd naSej intuicii

kritéria. Vyznam nejakého jazykového vyrazu je — velmi priblizne - funkcia, ktora
tomuto vyrazu priraduje oznaCeny objekt. Priblizne® preto, lebo detailnd analyza,
potrebna pre dokladnd sémantiku ukazuje, Ze je potrebné zaviest do hry mozné stavy veci

(moZné svety) aurcitym spOsobom Struktdrovat svet objektov (zaviest nejaké typy

objektov). Pripadne sa zavadzaji aj dalSie konStrukty. Takychto funkcii vSak moZno

» Opif odkazujeme na (CMOREIJ 2001).
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konStruovat Tubovolne vela, priCom ich obrovskd vicSina nezodpovedd nijakym
»prirodzenym‘ vyznamom. Okrem toho, tito sémantika sa nezaujima o dalSie vlastnosti,
ktoré st dolezité z hladiska Stidia kognicie. Napriklad nehovori o prototypoch,
o podobnosti (predstavme si pojem cervenosti, farba niektorych objektov je prototypovo
Cervend, odtiene ervenej sa viac alebo menej podobaji). Dalej nedokdZe adekvitne
konStruovat zlozené vyznamy z elementarnejSich (pozri priklad bieleho vina z asti
6.5.2).

Druhym zo spominanych pristupov je kognitivna sémantika Petra Gérdeforsa (2000). Jej
cielom je vytvorif rdmec, ktory je zaujimavy =z hladiska Stidia kognicie anemd
nedostatky, o ktorych sme sa zmienili vySSie. Girdenfors zavddza konStrukt
konceptudlneho priestoru. Tento priestor je uréeny mnoZstvom dimenzii. Niektoré z nich
st vrodené, predovSetkym tie, ktoré su spité s naSim zmyslovym vnimanim. Prikladmi
takychto dimenzii su teplota, vdha, vySka, Sirka, hibka, jas, odtien, sytost (farby),
sladkost, horkost, kyslost atd’. Dalsie dimenzie st naucené v priebehu ,,prirodzeného*
Zivota organizmov, dalSie su vytvorené kultirnym prostredim alebo vedou. Niektoré
z dimenzii su neseparovatelné: napriklad hodnoty jasu, sytosti a odtiefia farby moZeme
urcif iba sucasne. Neseparovatelné dimenzie definuji domény (farba, zvuk, tvar, chut
atd.).

Dimenzie vytvaraju nejaky mnohorozmerny priestor. Kazdému individuu zodpoveda
nejaky bod vtomto priestore. Bod je ureny n-ticou hodnét, ziskanych pre toto
individuum v kazdej z dimenzii n-rozmerného priestoru. Predpokladajme, Ze takyto
priestor sa dd skonStruovat, alebo — slabSie — Ze pre nejaki konkrétnu aplikdciu sme
vytvorili model tohto typu. Predpokladajme d’alej, Ze na tomto priestore sa da definovat
vzdialenost medzi bodmi. Na zdklade vzdialenosti si definujeme podobnost (¢im st
individud vzdialenejsie, tym si menej podobné, v (GARDENFORS 2000) je tito
zéavislost exponencidlna). Prirodzenym pojmom zodpovedaji konvexné oblasti
v konceptudlnom priestore: ak vezmeme Tubovolné dve inStancie prirodzeného pojmu,
potom kaZzdy bod, ktory je medzi nimi, je tieZ inStanciou daného pojmu. (Ak mame dva
body, zodpovedajice oranZovym objektom, potom kazdy bod medzi nimi zodpoveda tiez

nejakému oranZovému objektu.)
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Nase hlavné vyhrady voci Girdenforsovej sémantike:

e neddva kritérium pre identifikovanie prirodzenych pojmov: nie kazdy konvexny
podpriestor konceptudlneho priestoru mozno oznacif za prirodzeny pojem,

e samotnd konStrukcia konceptudlneho priestoru sa zda byf nerealizovateInym
projektom (uz iba vd’aka rozsahu potrebnej prace),

* navySe, mnohé dolezité dimenzie — zd4 sa — maju kvalitativne hodnoty, bez moZnosti
definovaf na nich vzdialenost (metriku), u dalS$ich moZzno hodnoty nanajvys
usporiadat, niekedy iba CiastoCne; to znamend, Ze akdkolvek konS$trukcia metriky
a podobnosti v takto heterogénnom sdiradnom systéme bude spdsobovaf vaZzne az
nerieSitelné komplikdcie,

e neddva vhodné prostriedky na priradenie vyznamu slovesdm, a tym aj vetam.

Teraz nacrtneme naSu predstavu (dokladny apodrobny vyklad takejto sémantiky

presahuje moZnosti tejto kapitoly).

6.4 Kognitivna sémantika

Vyznamy zaloZime na rozliSovacom kritériu, na abstrakcii schopnosti rozliSovat. Pre nase
chdpanie rozliSovacieho kritéria st doleZité vlastnosti A — D z predchddzajuicej Casti.

Poznamka. Nebudeme zafazovaf formalnymi detailami pri nasej konstrukcii kognitivne;j
sémantiky (vyklad bude veI'mi neformélny). Predpokladdme vSak, Ze niektorym citatefom
to nebude vyhovovat, preto aspon nacrtneme, ako mozno rozliSovacie kritérium zaviest
formdlnejSim sposobom. RozliSovacie kritérium moZzno chédpaf ako ciasto¢nu funkciu,
ktora objektu priraduje hodnotu znejakej Ciastocne usporiadanej mnoZziny. Priklad.
RozliSovacie kritérium potravy mdéZeme modelovat ako ¢iastocnu funkciu, ktord nejakym
objektom nepriradi ni¢, inym objektom priradi hodnotu z mnoziny urcite jedlé, asi jedlé,
asi nejedlé, urcite nejedlé, neviem—vyskiisam. MnoZina je ¢iasto¢ne usporiadand, hodnota

neviem—vyskiisam je neporovnatelnd s kazdou z ostatnych.
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Pripominame, Ze mame na mysli velmi roznorodé arozmanito Struktirované objekty.
KedZe funkcia je ¢iastocnd, pre niektoré objekty nebude definovana (myslienky nemo6zu
byt zelené, favy nemo6zu byt diametrélne atd’.)

Chceme sa vSak zaobist bez pojmu funkcie (hoci niekedy v poznamke naznac¢ime, ako sa
da pomocou pojmu funkcie realizovat prave diskutovana konstrukcia).

Poznamendvame, Ze rdozne organizmy moZu ,,pouzivat” rozne rozliSovacie kritérid toho
istého objektu.

Priklad. RozliSovacie kritérid potravy dvoch réznych organizmov (kognicii :-) mdzu
tomu istému objektu priradif rozne hodnoty.

Dalej postupujeme tak, 7e ,rozliSovacie kritérium nie¢oho* budeme postupne, po
pripadoch vysvetlovat. VZdy v zavislosti od toho, ¢o toto ,,nieco* je. Najprv zavedieme
nejaké elementdrne (atomdarne) rozliSovacie kritérid. Potom nalrtneme spdsoby
konstrukcie komplikovanejSich rozliSovacich kritérii.

Elementarne rozliSovacie kritérid rozliSuji predmety (individud), prirodzené triedy
predmetov, prirodzené vlastnosti predmetov, prirodzené vztahy medzi predmetmi.”
Priklad. Predstavme si niektoré rozliSovacie kritérid - predmetov (Liptovsky Hradok,
Jozo z 2.C ..), tried (kamene, medvede, ...), vlastnosti (oranzZovy, fazky, jedly, ...),
vztahov (pod, vpravo, vyssi, ...).

Velmi dolezita je konStrukcia prirodzenej triedy. To, Ze ju mdme medzi elementarnymi
pojmami, znamend, Ze vyznamy predpokladdme iba u takych organizmov, ktoré maji
schopnost zovSeobectiovaf. Popri rozliSeni nejakého konkrétneho kamena pri nohe
dokazu rozlisif, o je kamen (vo vSeobecnosti). Samozrejme, chyby pri rozliSovani
nevylucujeme.

Pod prirodzenym pojmom rozumieme elementérne rozliSovacie kritéria.

Podobne ako Girdenfors, nie sme schopni podaf kritérium prirodzeného pojmu.
Domnievame sa, Ze reldcia selekcie S by mohla byt uZitocnym ndstrojom pri Specifikacii
prirodzenych pojmov. Nebudeme sa vSak do toho pusfaf. Preto iba predpokladdme, Ze

mozno vytvorif zoznam elementarnych rozliSovacich kritérii. Tento zoznam je

* Vieme si predstavif kritérium zmeny (bude o fiom re¢ neskor) ako elementdrne. V3etky ostatné kritérid
by sa dali (moZno) konstruovaf nad nim. Zvolili sme v§ak pohodlnej$iu a vychodenejsiu cestu.

6.21



modifikovatelny. Organizmus si Casom moZze vytvaraf nové a d’alSie rozliSovacie kritéria
dalSich a dalSich predmetov, prirodzenych tried, prirodzenych vlastnosti a prirodzenych
vztahov. Navyse, existujuce rozliSovacie kritérid moze casom modifikovat.

Priklad. Prikladom nie-prirodzeného pojmu moze byt ,,zeleny do 31.12.2016 a modry
od 1.1.3000%. Netvrdime, Ze by sme mali faZkosti s urenim rozliSovacieho kritéria
takéhoto pojmu, ale rozhodne nemienime takéto kritérium povaZovaf za elementirne —
nezaradili by sme ho do spominaného zoznamu.

Popri elementdrnych rozliSovacich kritéridch predpokladdme nejaké pravidl4,
umoznujice konStruovaf zlozitejSie, neelementdrne, odvodené rozliSovacie kritéria
z jednoduchsich, uZ skonStruovanych.

Z rozliSovacich kritérii predmetov, tried, vlastnosti a vzfahov budeme konStruovat
rozliSovacie kritérid situdcii. Najprv uvedieme priklady situdcif.

Priklad. Nejaky predmet ma nejakd vlastnost (toto jablko je jedlé, tamto je nezrelé),
Nejaké predmety (pripadne s nejakymi Specifikovanymi vlastnosfami) st v nejakom
vzfahu (toto oranZové jablko je na tomto dubovom poSkodenom stole).

Kazda situicia je jedineénd (podobne ako predmet), preto jej rozliSovacie kritérium
funguje ako (neostry) identifikdtor. Pozndvanie si predstavujeme (aj) ako konStrukciu
alternativnych rozliSovacich kritérii situdcii a vyber toho kritéria, ktorého ,,vystup® je
v danej situdcii ,,najlepsi* (ako vystupy rozliSovacich kritérii situdcii si modZeme
predstavif ¢iastocne usporiadané mnoziny nejakych pravdivostnych hodndt — radsej by
sme sa v8ak v tejto chvili vyhli aZ takejto podobnosti na logiku).

Poznamka. V reci funkcii méZeme situdcie definovaf ako aplikacie funkcii na hodnoty
inych funkcii (so zachovanim takej typovej discipliny, ktord by dovolovala udrzat
rozumny zmysel tychto konStrukcii).

MobZeme dalej rozliSovaf vlastnosti vlastnosti, vzfahy medzi vlastnostami, vlastnosti
situdcii. Tejto téme sa vSak radSej vyhneme. Jednak by nds mohla viest dost d’aleko od
ramca prirodzenych pojmov, okrem toho, z technického hladiska su tieto konStrukcie

dobre zvladnuté.

?7 Zavadzame jednoduchy, technicky pojem situécie (nenasli sme iné, vhodnejsie slovo). Zial, slovo
»situdcia“ pouZivane aj vo voInejSom, netechnickom, intuitivnom zmysle. Difame, Ze to nepovedie
k vdZnym nedorozumeniam.
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Priklad. Nebezpecie mozno chapaf ako vlastnost situacie.

Schopnost zovSeobectiovat umoziiuje rozliSovat dolezitejSie typy situdcii.

Priklad. Z opakovaného rozliSenia toho, Ze toto jablko je Cervené a je aj chutné, tamto je
eSte zelené aje nezrelé, moézeme zovSeobectioval (mozno prirychlo anie celkom
spravne). Ziskame tak pravidla: ak je jablko ervené, tak je chutné (a mnoho dalSich).
Budeme preto hovorif o rozlisovacich kritéridch typov situdcii a nazveme ich pravidlami.
Pravidlo dovoluje rozpoznat nejaki zloZitejSiu situdciu na zdklade nejakych symptomov
tej situdcie.

Priklad. Niektoré pravidla sa neosvedcia. Pravidlo ak je jablko zelené, tak je nezrelé sa
casom ukdZe ako nespolahlivy identifikdtor situdcii na zdklade niektorych symptomov.
Na tomto mieste opidf zdoraznime, Ze diskvalifikdcia tohto pravidla je opretd o externé
dovody, nie o mentélne procesy.

Na rozliSovacich kritéridch moZno zaviest dalSie operdcie. Najjednoduchsie z nich st
booleovské. Vo vSeobecnosti mdzeme povedat, Ze z jednoduchsich rozliSovacich operécii
vytvarame komplexnejSie tak, Ze z jednoduchSich vytvarame nejaky Struktdrovany celok
(z rozliSovacieho kritéria kopca rozliSovacie kritérium strmého a zalesneného kopca).
Budeme hovorif, Ze vyznamy (rozliSovacie kritérid) maju vlastnost kompozicionality —
mozno ich skladat (komponovaft) do celkov z jednoduchSich Casti a naopak, celky mozno
rozkladaf (dekomponovaf) na Casti.

V nasledujicich cCastiach budeme postupne prechddzaf od jednoduchsich reprezentacii ku
komplikovanej§im atieto prechody budi umoZnené priave zavddzanim novych
konsStrukcii s vyS$Sou silou.

V kognitivnej sémantike je dolezitym pojmom prototyp. S niektorymi pojmami
(oranZovy, stolicka, pes ...) moZno prirodzene spdjaf nejaky prototyp. S inymi, podla
vSetkého, nie (ndbytok, ovocie, potrava ...).

Poznamka. Ak rozliSovacie kritérium definujeme ako funkciu do ¢iastoéne usporiadane;j
mnoZiny a tito mnoZina ma maximum (alebo nejakd podmnozinu maximélnych prvkov),
zrejme mozeme identifikovaf prototyp. Na Ciastocne usporiadanej mnoZine sa dd - za
istych podmienok - definovat aj podobnost (pripadne relicia ,,x sa podobd na'y aspon tak

ako na z%).
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Predpokladdame, Ze rozliSovacie kritérid (a operdcie na nich) mozno definovaf a pouzivat
tak, aby umoziovali identifikovaf prototyp tam, kde to je moZné a aby aj umoZnovali
odvodzovat dosledky o podobnosti.

Doposial sme sa zmienili o rozliSovacich kritéridch predmetov, prirodzenych tried,
prirodzenych vlastnosti,  prirodzenych vztahov, situdcii, typov situdcii, Tubovolnych
vlastnosti avztahov. Ak odhliadneme od produktov vysokej schopnosti abstrakcie,
Tubovolnych vlastnosti a vztahov, ide hlavne o stavebné kamene pomerne jednoduche;j
kognitivnej schopnosti, klasifikdcie a o orientdciu v teréne (hlavne ti zabezpecuju
jednoduché vzfahy). Mali by sme sa vSak venovaf aj komplexnejSim rozliSovacim
kritéridm. Kldcové budi rozliSovacie kritérid, ktoré umoZnia postrehnuif, pochopit
dynamiku, zmenu.

Opakovane sme sa uz zmietiovali o ciefoch organizmov. NaSou ambiciou je zabudovat
ciele do (kognitivnej) sémantiky. Domnievame sa, Ze medzi velmi dolezit¢ manipulécie
na vyznamoch patria tie, ¢o vedu k formul4cii cielov.

Intuitivne, ciel je Zelana situdcia. Doposial sme hovorili o kritéridch, ktoré rozpoznévali
(rozliSovali) redlne situdcie. Teraz potrebujeme nejakd schopnosf, ktord dokdze
generovat nejaké (imaginérne) situdcie. Tuto schopnost konStruujeme pomocou nejakych
operacii, konStruktorov na vyznamoch. Dekompoziciou rozliSovacieho kritérid nejake]
situdcie a naslednou kompoziciou (nahradenim) moZeme prist k rozliSovaciemu kritériu
(Zelanej, imagindrnej) situécie, ktord sa liSi od existujicej v nejakom doleZitom ohlade.
NaSe organizmy interaguju s nejakym prostredim. Okrem iného rozpozndvaju (asponl
priblizne a schematicky) nejaké situdcie. Zelané situdcie sa li$ia od rozpoznanych situdcii
tym, Ze existuju iba ako vyznamy. Preto scielmi mdzeme spdjaf schopnost (asponl
elementarnu) sebareflexie (metareprezentdcie). MdZeme teda predpokladaf rozliSovacie
kritérid, ktoré rozliSuju rozliSovacie kritéria. Tejto moZnosti vSak nebudeme teraz venovat
vicSiu pozornost. Podobne sa nebudeme zaoberaf vyznamami problémov.

Velmi dolezitou kognitivnou schopnostou je schopnost rozpoznat zmenu v prostredi..
Budeme preto predpokladat rozliSovacie kritérid zmeny v prostredi. Dalej si treba
vS§imnuf schopnost projektovaf zmenu v prostredi. Sémantiku zamernej (projektovanej)

zmeny v prostredi ndm poskytnu pldny.
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Priklad. Predstavme si lisku v situdcii, ked’ je hladna a pozera sa cez plot do zdhrady,
v ktorej je kurnik. Podla vSetkého nie je tazké uverit, Ze cielom liSky je ind situdcia —
napriklad takd, Ze vlecie do prilahlého lesa kuru, ktorej krk ma pevne stisnuty v zuboch.
Rovnako sa da dobre predstavit, Ze liSka dokaZe ,,vytvorit* nejaké plany na dosiahnutie
tohto ciela v danej situdcii. Navyse, tieto plany spliiaji podmienky A — D: Nemusia byt
nevyhnutne spété sprave vnimanou scénou (liSka si niektory z tychto pldnov modze
vymysliet hlboko v lese). Nie st deterministické (modze to skusif v susednej zdhrade alebo
v lese). M6Zeme sa dohodnuf, Ze za tym vSetkym su nejaké inferencie a ze liska je
schopnd tvorif nové plany — pravdepodobne kazda liSka sa dostane do situécie, v ktore]
nikdy predtym nebola a musi ju nejako zvladnut. Ak sa Citatefovi uvedend predstava zda
trochu divokd, odvoldvame sa na analyzu inStinktov ako pldnov v Casti 6.5.1.
Elementdrnym sémantickym pozadim (rozliSovacim kritériom) zmeny v prostredi je
schopnost dekomponovat nejakud (relativne pevnu) scénu tak, Ze jednu jej sucast mozno
(a treba) nahradif inou. VyspelejSim stupniom je rozpoznanie, aké akcie viedli k tejto
zmene (Co takdto zmenu zapriCinilo, zapri€inuje). Napokon, je tu projektovanie,
generovanie akcii, ktoré povedu k takejto zmene. Pldn budeme povaZovat za rozliSovacie
kritérium nejako organizovanych (usporiadanych) akcii, ktoré od danej situdcie povedu
k inej, zmenenej situdcii.

Metody mdzeme povazovat za plany, ktoré sa osvedCili (nejakej skupine organizmov)
a ktoré moZzno rutinne, azZ mechanicky, znovu aplikovat.

Dostali sme sa k velmi doleZitej téme, k téme odvodzovania (inferencie). Plan moZeme
povazovat za pravidlo nasledujiceho typu: ak sme v nejakej situicii a vykoname akcie
podla pldnu, potom sa dostaneme do (poZadovanym spdsobom) zmenenej situdcie.
Pripominame, Ze sme opif v situdcii, ked nieco rozliSujeme na zaklade iba niektorych
symptomov. Preto ide o hypoteticku inferenciu. Pravidla tohto typu nezarucuju, Ze ciel
dosiahneme. Niekedy (Casto) treba vyskuaSaf iny pldn, ked predchddzajici zlyhal. Pri
planovani sa opif uplatiiuje metdda pokusov a omylov.

Sémantiku organizmu sme dostali do suvislosti s jeho konanim, akciami. Tym sme si

pripravili vychodisko pre zvladnutie slovies v kognitivnej sémantike.
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UZ sme poznamenali, Ze sémantika slovies je slabym miestom Gérdenforsovho pristupu.
Ako dostaf zmenu, akcie do Gérdenforsovho konceptudlneho priestoru? Mdzeme ho —
aspon teoreticky — ,,rozbehat, animovat*. Nechdme ho vyvijaf sa v ¢ase. Su s tym spité
minimélne dva problémy. Prvy je verziou problému ramca: obrovska Cast priestoru by sa
v ase priliS nemenila. Preto navrhovany ,animaény“ opis by bol velmi
nevystizny, neprehladny a neprimerane rozsiahly. Druhym je budicnost: prave ta je
z hradiska modelovania kognicie doleZitd. Simpanz chce v (blizkej) budiicnosti do¢iahnuf
banany. Ako to vyjadrif v konceptudlnom priestore? Zaznamenaf v iom vSetky mozné
budticnosti?

Poznamka. Predstavme si teraz, ako analogicky problém rieSif v nasej tedrii. Majme
skonStruovany vyznam (rozliSovacie kritérium) nejakej situdcie (st tam bandny, ale su
nedosiahnutelné), mame nejaky ciel (tomu opidf modzeme priradif nejaky vyznam,
rozliSovacie kritérium situécie, v ktorej st bandny dosiahnutelné). Potrebujeme teda eSte
akési transformdcie rozliSovacich kritérii. Ak by sme to iSli formalizovat, boli by to
funkcie definované na funkcidch. Vedeli by sme si predstavit aj rozSirenie
girdenforsovskej sémantiky o transformécie konceptudlnych priestorov.

Spominané transformdcie moZzno robif na celych triedach situécii. Ked' vSak zafixujeme
konkrétny vstup a vystup takejto transformacie, mdzeme hovorif o udalosti (tento potkan
teraz naSiel cestu v tomto bludisku). Z danej transformacie moZeme ziskaf jej rdozne
verzie priddvanim nejakych parametrov (Cas, miesto, spdsob, ndstroj atd’. — Citatel iste
vidi, Ze smerujeme k zloZito Struktdrovanym slovesnym frizam; tie nds vSak eSte
nezaujimaja).

Podobne, ako sme sa dostali od situdcii k typom situdcii, m6Zeme sa dostaf od udalosti
k typom udalosti. Poznamenajme, Ze pldny sa dajd konStruovaf na bize typov situdcii
a typov udalosti.

Reprezentacia. V tejto chvili sme schopni vytvorif si iba predbeZny pojem reprezentacie.
Vytvorime si ho vSak, uZz ho potrebujeme. Naprieck tomu, Ze reprezenticiu
nestotozniujeme s vyrazmi nejakého jazyka (naSe presvedCenia nie sd formuldciami
v nejakom jazyku, naSe presvedcenia si vyznamy), plny obraz o reprezenticii si budeme

moct vytvorif aZ nad syntakticky bohato Struktirovanym jazykom. Takyto jazyk (spolu
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s reprezentaciou a inferenciou, ktoré si vynucuje) dovoluje plné rozvinutie kognicie — tak,
ako ju pozname.

Zatial mozeme povedaf toto: Reprezentdcia je konStruovand z vyznamov. Vyznamy
stotoziiujeme s kritériami rozliSovania (kritérid predmetov, tried, vlastnosti, vzfahov,
situdcii, cielov, problémov, pldnov a udalosti). NaSa koncepcia reprezentacie obsahuje

asponl tri vrstvy:

e konceptudlny apardt (bdzu vyznamov) - Kkritérid rozliSenia predmetov, tried,
vlastnosti, vztahov,
® bdzu poznatkov (kritérid rozliSenia situdcii, udalosti a ich typov)

e inferenc¢ny apardt (plany).

Uvedomujeme si, Ze predloZenu koncepciu treba dopracovat, zjeminovat a rozSirovat.

VSsetky tri vrstvy povaZzujeme za dynamické, su otvorené rozsirovaniu a modifikdcidm.

6.5 Reprezentacia: od biologického pozadia k syntaktickym Struktiram

6.5.1 Biologické pozadie

V tejto Casti zavedieme vlastne iba nové slovd, pomocou ktorych budeme hovorif o tom,
¢o sme si uzZ pomerne podrobne pripravili. Opakovane sme zdoraznovali, Ze rozliSovacie
schopnosti, rozliSovacie kritérid, inferenciu areprezentdciu (minimalne nejaké ich
zarodo¢né podoby) vidime ahladame aj uorganizmov s predjazykovym spravanim.
Kognicia je zakotvend hlboko v biologickej risi.

Skor nez sa malé diefa nauci pouZzivat nejaké slovo (mama, havo, voda, biely), dokdze
rozlis$if mamu, psa, vodu, bielu farbu (i ked s nejakymi chybami). Podobne macka, liska
alebo cap dokdzu vo svojom prostredi rozliSovat dolezité predmety, situdcie a udalosti.

Priklady o Simpanzovi alebo potkanovi sme uZz uviedli. Pochopenie, rozmyslanie maju
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nesporne korene v rovine biologicke;.

Zrekapitulujeme teda pomocou novych slov, ¢o sme uz povedali alebo naznacili o
reprezenticii,  sémantike, inferencii = a komunikédcii v prostredi  organizmov
s predjazykovym spravanim. Budeme hovorif o protoreprezentaci, protosémantike,
protoinferencii a protokomunikdcii. VSimneme si hlavne ich previazanost.
Protosémantika, protoinferencia, protokomunikacia. Na ,»proto*“-urovni
predpokladdme iba rozlisovacie kritérid pozorovateInych predmetov, vlastnosti, vztahov,
situdcii a udalosti. Okrem toho prijmeme aj predpoklad o nieco silnejSi: v protosémantike
predpokladdme rozliSovacie kritérid tried (¢i prisluSnosti do triedy) pozorovatelnych
predmetov. Takéto kritérid st spité so schopnosfou zovSeobeciiovat. (O spominanych
kritériich m6zeme hovorit ako o protovyznamoch.)

UZ sme zdoraziiovali, Ze pri tvoreni a identifikdcii vyznamov hra dolezitd ulohu
(proto)inferencia, uvadzali sme aj viaceré priklady zo sféry predjazykového spravania.
Pripojime dalsi.

Priklad. Ked sa dravec priblizi k mlad’atdm tetrova, matka predstiera, Ze ma poranené
kridlo (usiluje sa tym odviest jeho pozornost od mlad’at). Podobne, ked macka zbada , ze
mys sa jej stratila pod zdvesom, ocakdva ju na opacnej strane zdvesu. DokdzZe aj striechnut
pri mySacej diere, i ked nema nijaky priamy signél o pritomnosti mysi na scéne.”®
Ocividne v pozadi je nejaky pldn, nejaky druh jednoduchej inferencie. Vyhrada, Ze
spravanie tetrova je inStinktivne, ni¢ podstatné nemeni. Miller a jeho kolegovia (1960)
chdpali inStinkty ako Specidlny druh planov. InStinkty st podla nich také plany, ktoré su
vrodené, nemozZno preusporiadaf ich komponenty a nemozno ich menif v zdvislosti od
toho, ako vplyvaji na organizmus.

Organizmus s protoinferenciou moéze pouzivaf lest, mdze sa ucif z neuspechov (i z
uspechov). Protoinferencia predpokladd Casto Struktdrovanu reprezentdciu - napriklad
ucinnd lest je moZn4 preto, Ze organizmus mé reprezentované nieCo z reprezenticie iného
organizmu (toho, ktorého chce prelstif). Nadvizne na to moéZzeme predpokladat, ze vo

vlastnej reprezenticii ma organizmus reprezentovand aj svoju vlastnui reprezenticiu,

% Vetky priklady si z (GARDENFORS 1996). Podobné priklady uvddza (DENNETT 1997) a mnohi
dalsi.
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moZeme teda hovorif o reprezenticii s reflexiou, s metareprezenticiou (GARDENFORS
1996).

Zdoraznime previazanost protoinferencie a protosémantiky: Pldny sa aplikuji na isté
situdcie (na danu situdciu ana skonStruovanu, cielfovi situdciu). Aplikdcia pldnu je
mozna vdaka (proto)sémantickej vybavenosti organizmu, jeho schopnosti tvorif
a pouzivat rozliSovacie kritérid. Na druhej strane, vdaka (proto)inferencii sa cibri, tribi
rozliSovacia schopnost, aj schopnost konStruovat (proto)vyznamy a modifikovat staré.
Organizmy sa v prostredi zdruzuji do skupin. Efektivne fungovanie tychto skupin
predpokladd skupinovid koordindciu (réznych typov). Na drovni organizmov
s protoreprezentaciou mozZeme zaviest predstavu protokomunikidcie - myslime na
vysielanie a prijimanie signdlov zodpovedajiicich (aspoi niektorym) protovyznamom.*
Podobne konflikty medzi skupinami, ich superiace zaujmy sa prejavuju ariesia
vysielanim a prijimanim signdlov. Opédf nardZame na uZito¢nost (a potrebu)
metareprezenticie. MoZnosti vzdjomnej vymeny sprdv su ucinnejSie vtedy, ked
komunikujice organizmy maji vo svojej reprezentacii isty obraz reprezentdcie partnera
v komunikcii.

Zhriime: V  (proto)reprezenticii ,.do seba zapadaji” a vzdjomne si ,,vynucuju
zodpovedajucu silu (proto)sémantika (rozliSovanie pozorovatelného), (proto)inferencia
(;,planovanie* akcii, transformujicich pozorovatelné situicie) a (proto)komunikécia. —
vysielanie a prijimanie signalov, zodpovedajtcich niektorym (proto)vyznamom. Testom
tejto konStrukcie moze byt model, ktory skonStruuje rozliSovacie kritérida spominanych
typov a s nimi spité akcie. Pritom vypocty nad takouto reprezenticiou budd produkovat

oCakdvané spravanie.

6.5.2 2jazyk

Pod 2jazykom rozumieme jazyk, ktorého vyrazmi su kratke kombindcie malého poctu

slov. Jeho Castou podobou sii kombindcie dvojic slov, odtial ndS ndzov. PouZivaji ho

* Odhliadame od emocionalnych a ritualizovanych aspektov komunikécie.
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malé deti, cudzinci v Iubovolnom jazykovom prostredi. Porozumief mu (jeho
fragmentom) dokdZu Simpanzy, ale aj psy. Nebude nds zaujimaf, ako takyto jazyk
(evolu¢ne) vznikol.® Bude nas zaujimaf, aké ,kognitivne vybavenie* predpoklada
(vyZaduje). Podobne, takyto jazyk nds nebude zaujimaf ako redlny, v nejakom prostredi
fungujici komunikacny prostriedok, bude nds zaujimaf iba ako nejaky abstraktny typ,
vyzadujuci istd sémantiku, inferenciu a umoziujuci isty typ komunikécie.

Prejdeme preto k reprezentécii, ktord by (schematicky) mohla zodpovedat jazyku tohto
typu. V ,biologickom podlozi* sémantickych schopnosti sme predpokladali iba kritéria
rozliSovania pozorovatelnych predmetov, tried takychto predmetov, vlastnosti
pozorovateInych predmetov, vztahov medzi nimi, situdcii a udalosti. Komplikovanejsie
a abstraktnejSie rozliSovacie kritérid (napriklad vzfahov medzi udalosfami) budeme
predpokladat az tu. Prepracujeme sa vSak k nim od drovne elementarnych rozliSovacich
kritérii pomocou urcitych konStrukeii, umoZziiujtcich potrebné odvodzovanie.

Na pouzivanie 2jazyka treba v reprezenticii nejaké elementdrne konstruktory na
kritéridch rozliSovania. NajjednoduchSie z nich su booleovské. Predstavme si, Ze mame
kritérid dvoch vlastnosti. MoZeme potom zaviest napriklad kritérium vlastnosti,
spocivajuicej v tom, Ze nejaky predmet mé sic¢asne obe spominané vlastnosti.

Uplatnenie booleovskych operdcii si vSak nepredstavujeme tak, Ze Tubovolné
rozliSovacie kritérid volne spdjame sich pomocou. Skor si predstavujeme, Ze tieto
operdcie organizmy, pouZivajice 2jazyk, aplikuji limitovane, iba na vyznacné,
vyselektované, dolezité dvojice rozliSovacich kritérii.

KomplikovanejSie konStrukcie zaviedol Gérdenfors v (2000). Predstavme si nieCo také
ako pojem bieleho vina. Iste ho nedostaneme ako prienik bielej farby a vina.
V konceptudlnom priestore sa da robif akysi posun celého farebného spektra do oblasti,
ktora zodpoveda farbam vina. Vysledkom tohto posunu od bielej je farba, typicka pre
biele vino.*' Schopnost takychto ,,posunov®, transformdcii je niekde v pozadi za tvorbou
metafor, jazykovych hier, je to predpoklad kreativity.

Velmi dolezité pre silu 2jazyka su konStrukcie dovolujuce spdjaf rozliSovacie kritéria

* Nesporne, vznik takéhoto jazyka niekedy v evoliicii (a vietkych jeho prerekvizit — schopnosti artikulovat
hlasky, vytvaraf z nich vicsie celky a najmi: rozmysTat istym spdsobom) treba povaZovat za fascinujuci.
3! Podobné operdcie ,,posunu® mdZzeme definovaf aj nad rozliSovacimi kritériami.
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predmetu (pripadne triedy) a rozliSovacie kritérid zmeny.

Priklad. Takato konStrukcia ndm mdze spojif rozliSovacie kritérium medveda
arozliSovacie kritérium zmeny Zivého na uZ nie Zivé. Dostdvame tak rozliSovacie
kritérium mftveho (zabitého) medveda.

Takéto konStrukcie mozZzno chédpaf ako (sémanticky) predpoklad tvorenia holych viet.
V podstate ide o Specializaciu kritéria zmeny, ktord sa zaCne viazaf na dany predmet
alebo triedu. Pripomenme, Ze plany su Specidlnym pripadom kritérii (projektovanej)
zmeny a Ze na nich moZzno zaloZif inferencie, veduice k tvorbe novych vyznamov.
Prejdeme k poslednému typu konStrukcie, ktorému sa tu budeme venovat. Ide o tému
klicovej dolezZitosti. Vyrazy 2jazyka maji potencidl podporovaf abstraktnejSie
rozmyslanie.”> Takéto vyrazy sa mozu staf (spolu s vyznamami, ¢o im zodpovedaji)
objektom d’alSich analyz.

Priklad. Fabulujme: KonStrukcia zabif medved sa po istom rozmyslani ukaze
nepostacujicou. Predpokladajme, Ze organizmus potrebuje daf do vzfahu dve udalosti —
udalost zabitia medveda audalosf, ¢o sa prave odohriva. Ide tu o vzfah medzi
udalostami. RozliSenie, Ze nejaka udalost sa stala skor ako ind, je podstatnym zosilnenim
sémantickej vybavy. Vdaka nej mozno v 2jazyku vyslovit nieo ako vcera zabif medved.
2jazyk je rozSirovatelny — mozno ho postupne obohacovat o dalSie dvojice, trojice, ....
Subezne s tymto rozSirovanim ide rozSirovanie triedy vyznamov (kritérii rozliSovania,
ktorymi organizmus disponuje). Uplatiuju sa pritom ucenie, zjemiovanie reldcie
podobnosti, ktord je spriahnutd s rozliSovanim. Zvic¢Suju sa vSak nédroky na analyzu
viacznacnosti.

Priklad. Zabif medved mdze znamenat, Ze zabil medved, ale aj, Ze medved bol zabity.
PredlZzovanim postupnosti slov (dvojice, trojice, eSte dlhSie) sa stdle naliehavejSie
ukazuje, Ze takéto postupnosti musia podliehaf (vnutornej) Struktire, aby boli
zvladnutel'né, pochopitelné.

Zhriime: Reprezentdcia, zodpovedajica 2jazyku, disponuje konStruktormi, ktoré

*? Podla Dennetta (1997) zivocichy (Tudia) zosilfiujd svoje schopnosti tym, Ze nechavaju stopy v prostredi.
Tieto stopy mozu byt pachové, orientacné tabule na cestich, ale mozno za ne povaZovat aj knihy,
experimentdlne zariadenia alebo pocitace. Takouto stopou (pozorovatelnou, v istom zmysle slova
materializovanou) moze byf aj vyraz 2jazyka.
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z jednoduchsich rozliSovacich kritérii kombinuju zloZitejSie. Zosilfiuje sa tak inferencna
vybava tejto reprezenticie. T4 dovoluje konStruovat nové abstraktnejSie vyznamy.
Zosiliovanie sémantiky a inferencie vedie k tomu, Ze vyjadrovacie moZnosti 2jazyka sa
stavaju pritesné. Implementacia takejto reprezentdcie a jej analyza je velkou vyskumnou

vyzvou.

6.5.3 Syntax a propozi¢na reprezentacia

Predpokladajme, Ze sme dotiahli do detailného a konzistentného tvaru vymedzenie
konStruktorov 2jazyka. Opisali by sme tak takmer uplnd vybavu na zavedenie mennych
fraz**. Chybala by ndam vS8ak moZznost rozvijaf menné frazy pomocou vedlajsich viet. Uz
z toho vidime, Ze posun od 2jazyka k bohatému syntakticky Struktirovanému jazyku nie
je moZny s prostriedkami, ktoré sme nacrtli v suvislosti s reprezentdciou, potrebnou pre
2jazyk.

Najcitlivej$Sim miestom je tu sémantika slovies. Bez jej podstatného zosilnenia nemodzeme
pokrocit.

Terminologickd pozndmka: Budeme hovorif o jazyku so syntaxou a budeme maf pritom
na mysli, Ze zloZené vyrazy takéhoto jazyka maji pomerne pevne definovanu stavbu. Pre
tito stavbu su podstatné nasledujice Crty: Postupne mozno vnarat niektoré syntaktické
komponenty do komponentov toho istého typu. Do vety MuZ ukradol vrece mozno
,vnorit* dalSiu vetu napriklad takto Muz, ktory sa dopoludnia opaloval, ukradol vrece.
Takito syntax sa zvykne nazyvafl rekurzivnou. Principidlne modzZeme vytvdarat
neobmedzene dlhé vyrazy. Dalej, syntax znamych prirodzenych jazykov je zdvisld od
kontextu. Napriklad, vetu, ktord moZno akceptovaf v niektorych kontextoch, nemoZno
akceptovat vo vSetkych kontextoch. Napriklad: Mdte cokolddu? A revolver?

Ak pouZijeme termin jazyk so syntaxou, budeme maf na mysli syntax, ktord je rekurzivna

a zavisla od kontextu.

* Mennt frazu dostdvame z vlastnych mien, podstatnych mien alebo zdmen. MdZeme ich kombinovat
(rozvijaf) s inymi slovnymi druhmi. Napriklad: skala — podivne tvarovand skala.
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Podobne ako Girdenfors si myslime, Ze kooperédcia hrala kId¢ovi tdlohu v evoldcii
reprezentdcie a kognicie (2002). Na rozdiel od jeho konStrukcie sa vSak domnievame, Ze
toto hladisko treba do kognitivnej tedrie reprezentdcie vniest (predovSetkym) cez
sémantiku slovies (a tym aj slovesnych fraz a viet). Nasim cielom nebude vysvetlit, ako
sa to dialo v evolicii. Pokisime sa nacrtndf predstavu, zaloZenud na sémantike.

Dolezité predpoklady pre charakterizdciu sémantiky slovies uZ mame pripravené.
Zaviedli sme rozliSovacie kritérium zmeny a projektovanej zmeny (plan). Ukézali sme
stvislost planov s inferenciou. Treba sa ndm uZ len venovaf konStruktorom na tychto
rozliSovacich kritéridch (a tym aj na planoch). S ich pomocou dostaneme kooperativne
plany.

Koopericia v skupine umoziuje vykondvat zloZitejSie a naroCnejSie akcie. Planovanie
takejto kooperdcie si vynucuje bohatSie a sofistikovanejSie Struktiry: kto zo
spolupracujicich organizmov bude robif co, kedy, kde, ako, v akej nadvidznosti
a sucinnosti ... Konstruktory rolovych rdamcov su dolezité pre reprezentdciu koordinacie
akcii v spolocenstve. Prv nez to vysvetlime, ukdZeme si na priklade, ¢o su rolové ramce.
Priklad. Predpokladajme, Ze reprezenticia obsahuje rozliSovacie kritérium zabitia
medveda, Ze obsahuje kritérium vcerajSka, poludnia, muZza. MdZeme skonStruovat
rozliSovacie kritérium udalosti zabitia, ktorej agentom bol (nejaky) muz, objektom
medved, ¢asom vcerajSie poludnie. Takéto kritérium, ktoré dovoluje odliSif agenta,
objekt, ¢as (a mnoho dalSich roli, aspektov) udalosti, nazvime rolovym rdmcom.
Priddvanim dalSich roli dostdvame ¢oraz komplikovanejSie ramce.

Rolové ramce su uzito¢né ndstroje na reprezentdciu akcii, slovies. Tu nds zaujimaju
hlavne koordinované a Struktdrované akcie. Prdve konStruktory rolovych ramcov
dovoluju z jednoduchs$ich rdmcov konStruovat komplikovanejsie, Struktirovanejsie.

Ked nejaky organizmus vytvori velmi zlozity Struktirovany vyznam, zaloZeny na
koordinovanom plédne a na konStruktoroch rolovych rdmcov, nemdze ho uz spravidla
komunikovaf v 2jazyku. Po prekroceni istej hranice zloZitosti sa stdva nevyhnutnym
zavedenie takych Struktir do jazyka, ktoré by umoznili jednoznacnejSie vyjadrenie
komplexnych aStruktirovanych vyznamov. Ale aj naopak: tvorba zloZito

Struktirovanych vyznamov je nemyslitelnd bez podpory jazyka so syntaxou. Opéf sme
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pri prenikavej Dennettovej mySlienke o tom, Ze kognicia do prostredia umiestiiuje
ndstroje (znaky), ktoré jej pomdhaju rozmyslat (1997, s.128 a nn).

Od sémantiky slovies sa l'ahko dostaneme k sémantike slovesnych fraz a k sémantike
viet. Kazda slovesnd fraza a kazd4 veta je vlastne nejakym rozvinutim rolového rdmca
slovesa tejto vety. Sloveso je kIicom k myslienke vety, k sémantike vety.

Pomocou viet mbdZeme modifikovat, dopliiaf, rozsirovat ¢leny viet, mdZeme vnéraf vety
do viet. Ak pochopime sémantiku vety, dokdZzeme sémanticky charakterizovat spominané
modifikacie.

Venujme eSte pozornost odvodzovaniu (inferencii), predovSetkym hypotetickému, ktoré
je klicové pre identifikovanie a tvorbu vyznamov. V sémantike slovies a viet je
implicitne pritomna hypotetickd inferencia. Plany sme si predstavovali aj ako nejaké
odvodzovacie pravidla: ak sme v nejakej situdcii a urobime nejaké akcie, dostaneme ind
situdciu. Hypotézy, vygenerované pomocou pldnov, treba preverovatf. Najlepsie pred
uskutocnenim zodpovedajucich akcii, ak sa chceme vyhnuf neprijemnym nasledkom.
Cennym ndstrojom preverovania je deduktivne odvodzovanie. Spitne, na baze silnejSieho
odvodzovania, mo6Zeme konStruovat zloZitejSiu sémantiku a reprezentéciu.

Jazyk so syntaxou umoziuje tvorif vyznamy, ktoré nie sui konStruovatelné bez neho.
Takéto vyznamy sd zavddzané vetami ako ,,MuZ, ktory vc€era na poludnie zabil
medveda* alebo — presko¢ime velku priepast — ,,Cislo, ktoré je delitel'né iba 1 a sebou
a dal$imi a d’al$imi. Niektoré vety zavadzaju isté ,jazykové hry“. Sémantiku takejto
jazykovej hry moZno tieZ charakterizovat nejakym rozliSovacim kritériom — takym, ktoré
dovoluje rozlisif situdcie™, v ktorych je slovo (spojenie slov) pouZitelné.

Tvorba a analyza syntakticky sprdvnych viet 1 vyznamov, prislichajicich k nim ak ich
¢astiam, vyZaduje silnu konStruk¢énu a inferencnu vybavu. VyZzaduje vyvinuté hypotetické
myslenie, schopné generovaf relevantné hypotézy, odmietaf arevidovaf ich, ked sa
ukdZe, Ze nie su prijatelné. Redlne pouZivanie takéhoto jazyka iba aproximuje
syntakticky 1 sémanticky idedl. Preto vyZaduje aproximativne usudzovanie vo velmi

Sirokom zmysle -  schopnosf pracovaf s pribliznymi, ,pldvajicimi® vyznamami

* Upozoriiujeme, Ze na tomto mieste slovo ,,situdcia“ pouZivame vo volnom, netechnickom, vel'mi
vSeobecnom zmysle slova.
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a konStrukciami, schopnost tvorif achdpaf metafory, analdgie, nové konStrukcie.
VyZaduje schopnost vidief to, Co je relevantné a ¢o nie. Schopnost objavovat, tvorit, ucit
sa.

Nazddvame sa, Ze vSetky tvrdenia o vrodenom jazyku, ¢i univerzdlnej gramatike
a argumenty na ich podporu treba posudzovat velmi opatrne. Je totiz fazko odliSiteIné,
¢o je vlastne vrodené — ¢i skutoCne univerzadlna gramatika alebo schopnost usudzovat.
Aktivne i pasivne zvladdnutie Tubovolnych gramatickych konStrukcii, ako aj tvorba
a identifikdcia vyznamov su zalozené na sofistikovanom usudzovani auceni sa
s vhladom.

Podobne ako jazyk so syntaxou dovoluje tvorif nové vyznamy, umoZziiuje aj skonStruovat
model idedlnej inferencie. Tomuto modelu sa budeme venovat v nasledujicej Casti, je
zaloZeny na sémantike, ktord by sme mohli nazvaf propozicnou. Tdto sémantika buduje
svoje konStrukcie tak, Ze priraduje vyrazom (idealizovaného) jazyka so syntaxou nejaké
objekty. Klucové je, Ze vetdm priraduje pravdivostné hodnoty. Toto zjednodusSenie
sémantického ,,obrazu®“ je zdo6vodnené cielom, pre ktory je propozicnd sémantika
budovand. Je nim vytvorenie kritérii sprdvneho usudzovania. Hlavnou mySlienkou je
pritom zachovévanie pravdivosti: ciefom usudzovania je zarucif pravdivost zdverov, ak
si pravdivé predpoklady (v pripade hypotetického usudzovania je situdcia trochu
komplikovanejsia).

Otézka je, preco sme k téme usudzovania nepristipili priamo cez budovanie propozi¢ne;j
sémantiky a formalnych kalkulov. Nazddvame sa, Ze z hladiska kognitivnej vedy takyto
postup je menej produktivny. Ak chceme pochopif kogniciu (a usudzovanie), dolezité je
pochopif systém vzfahov od biologického sveta, od protoreprezenticie cez jazyk so
syntaxou az k formalnym kalkulom.

Vtip je vtom, Ze kognicie si vytvaraju nastroje, aby si ulahcili ¢innost. Sofistikované
usudzovanie je jednym z tychto néstrojov. Nie je vSak mysliteIné bez jazyka so syntaxou.
Ten nie je moZny bez zodpovedajice] reprezentacie a inferencie. Opif sa ndm uzatvara
vzdjomne previazany kruh komunikacie (v jazyku so syntaxou) reprezentdcie a inferencie

(zaloZenych na sémantike slovesnych frdz a koordinovanych planov). Formalny kalkul a
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propozi¢nd sémantika, ndstroje na zavedenie kritérii korektnej, idedlnej argumentécie®,
sa stdvaju nad tymto pozadim ndstrojmi eSte viac kultivujicimi sofistikované Tudské

usudzovanie

6.6 Usudzovanie

V suvislosti s planovanim sme hovorili o usudzovani spocivajicom v jednoduchom
aplikovani pravidiel tvaru: ak dand situdcia spliia isté podmienky a vykonds tito
postupnost akcii, potom vyslednd situdcia bude vyzeraf tak a tak. Je mnozZstvo skdsenosti,
ktoré umoZziiuji ocenovat takyto typ odvodzovania, predvidania. Su vSak aj skdsenosti,
ktoré svedcia o tom, Ze pravidla spominaného druhu nés vedu k chybnym zaverom.

LCudia ¢asto usudzuju tak, Ze ani nepotrebuju Ziadne pravidla, ktorymi sa riadia. V nejake;]
situdcii jednoducho vidia, ¢o plati. Skacu k zaverom (MC CARTHY 1977). Opif - su
skdsenosti s tym, Ze takyto druh usudzovania je uZito¢ny, ale aj mnoZstvo svedectiev
o chybnych zdveroch.

Redlne Tudské usudzovanie malokedy pouZiva zdihavé a podrobné odvodzovanie,
argumentéciu. Clovek velmi Gasto vie rychlo prehliadnuf situdciu a prijaf adekvatny
zéaver, pripadne rozumnud hypotézu. Dokdze vSak prejst k detailnej argumentécii, ak to je
potrebné.

Potrebné to byva vtedy, ked’ narazi na to, Ze jeho (naivné, neddkladné) usudzovanie je
chybné avedie ho (pri konani alebo rozmySlani) nesprivnym smerom. Analyza
nespravneho usudzovania vedie k pochopeniu sily auZitocnosti cenného ndstroja -
protiprikladu.

Priklad. Predstavme si, Ze z viet (predpokladov) ,,Ak prsalo, tak ulice si mokré* a
,Ulice si mokré*“ odvodime ,,PrSalo®. Z toho odvodime, Ze nemusime ist do zdhrady

poliaf Cerstvo vysadené kvety. Ked kvety zvadnu, moZeme zacaf pdtraf, kde sa stala

* Poznamenajme, Ze ide o kritérium rozlisSujiice korektni argumentdciu. Vidime, Ze kognicia postupne
expanduje svoju sémantiku (sémantiky!). Kritérid rozliSovania sa postupne zmocnujui d’alSich a d’alSich
domén.

6.36



chyba. MoZeme sa napriklad dozvedief, Ze neprSalo, a pochopif, Ze z predpokladov, ktoré
povazujeme za pravdivé, sme odvodili nepravdivy zdver. Ziskali sme tak protipriklad
k tejto schéme usudzovania: z predpokladov ,,ak p, tak q*“ a ,,q* odvod zaver ,,p*. Vidime,
7Ze pomocou takejto schémy sa dd dostaf knepravdivému zaveru z pravdivych
predpokladov, teda nejde o spdsob usudzovania, ktory zarucuje zachovanie pravdivosti
naSich presvedceni.

Od mySslienky protiprikladu sa mézeme dostat k mySlienke vSetkych moZnych situacii
(vSetkych mozZnych svetov): Protipriklad ukazuje, Ze nejaky spdsob usudzovania nie je
spolahlivy (korektny). Preto — ak nemoZno ndjst k nejakej schéme usudzovania
protipriklad, potom musi ist o korektnd schému, ktord nam zaruci, Ze od pravdivych
predpokladov sa nemdzeme dostaf k nepravdivému zdveru. Ak nemdZzeme ndjst
protipriklad k nejakej schéme udsudzovania, znamend to tolkoto: Nech svet vyzerd
akokol'vek, nendjdeme pre dand schému priklad, kde by vSetky predpoklady boli
pravdivé, ale zaver nepravdivy.

Teda, schéma usudzovania je korektnd, ak v kazdom moznom svete, v ktorom su pravdivé
predpoklady, je pravdivy aj zdver. Tym sme sa dostali k dedukcii. Deduktivne
usudzovanie je korektné, zaru€uje pravdivost zaverov, ak si predpoklady pravdivé.
Zdoraznime, 7e obrovsku silu ziskala kognicia prave tym, Ze zalala braf do tvahy
vSetky moZné situdcie. Reprezentédcia, obohatend o konstrukt vsetkych moZnych situdcii,
umoziiuje dokladni argumenticiu, jemné rozlisovanie spolahlivych a nespolahlivych
argumentov.

Moézeme hovorif o rozlisovacom kritériu spravneho (korektného) usudzovania. Toto
kritérium predstavuje vyznam (sémantiku) dedukcie (deduktivneho usudzovania).
Dobrym zvykom sa stalo kritérid tohto druhu vyjadrovaf presnymi matematickymi

prostriedkami. My si tento luxus nedoprajeme, napriek tomu sa o tému aspoil obtrieme.

6.6.1 Charakterizacia hladiska
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Dokladné pochopenie usudzovania je extrémne komplikovany problém. Ide skutocne o
zamotany komplex problémov, ktoré su (alebo mohli by byf) predmetom viacerych vied,
pokusajucich sa o pochopenie kognicie. Logika si v§ima pomerne jednoduchu stranku
tohto komplexu - vety, vyjadritelné v nejakych jazykoch a podmienky ich pravdivosti
v (kombinatoricky) moZnych svetoch.
V istom zmysle slova sa mdoZeme oprief o pozorovatelné javy. MdzZeme pozorovaf, Ze
Clovek disponuje nejakymi poznatkami, nieco vie. D4 sa aj pozorovaf, Ze z toho, ¢o
Clovek vie, dokdze odvodif dosledky (niekedy trividlne, niekedy zaujimavé, niekedy
vyznamné, niekedy nespravne).
Budeme abstrahovaf od fyziologického, materidlneho podloZia usudzovania (mozog,
nervovd ststava) a aj od evolicie tejto schopnosti. Je to dplne legitimny postoj --
napriklad, ani tatranské kamziky nds nemusia (ale m6zu) zaujimat ako fyzikélne systémy
alebo ako produkty evolucie.
Na ¢o zameriame pozornost, su
e kritérid, umoziujice odlisit ,,sprdvne* usudzovanie, argumenticiu od ,,nespravneho®,
® aby sme zvladli prvu ulohu, potrebujeme adekvatne odliSif r6zne druhy usudzovania,
® napokon, budeme zvedavi na hranice, limitujice formdlne Stidium spriavneho
usudzovania: ako detailne sa dd opisaf usudzovanie; moZe takyto opis redlne
fungovat?

HTradisko, z ktorého pristipime k analyze usudzovania, charakterizujeme takto:

e opierame sa o konStrukciu detailnych formalnych modelov,
¢ preferujeme sémanticku Specifikdciu tychto modelov,

* sémantickd Specifikdcia je zaloZena opif na nejakom formdlnom modeli.

Formélne modely povazujeme za uZitocné nastroje, ktoré pouzivame, aby sme pochopili

komplikované procesy, objekty a situdcie. Samozrejme, schopnost poodstupif od takéhoto

modelu a skimaf hranice jeho pouZitelnosti, je tieZ uZito¢nou vlastnostou kognicie.
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Najprv pripravime vychodiskové predstavy a zdkladné pojmy. UkaZeme si, Ze uz velmi
jednoduchd predstava o dedukcii vedie k neprijemne zloZitym (nezvladnutelnym,
pripadne az nemoZnym) vypoctom. Predstavime si aj dalSie dovody, preco dedukcia
nesta¢i na modelovanie a pochopenie usudzovania. Potom sa budeme venovat
hypotetickému usudzovaniu a revizidm. Na zaver sa budeme pytaf (pokdsime sa zhrnf),

¢o ndm o kognicii m6Ze povedat tu pouZity pristup.

6.6.2 Dedukcia

Uz sme videli, Ze zédkladnd mySlienka je kuzelne jednoduchd. Pojem dedukcie a aj redlne
pouzivané deduktivne usudzovanie, korektné a nevyvrétitelné usudzovanie je zaloZené
na nemoznosti ndjst protipriklad.

Nacrtneme velmi jednoduchy formdlny jazyk — jazyk predikatovej logiky prvého radu
(prvoradovy jazyk). Opiera sa o jednoduchu predstavu o svete. Svet tvoria

¢ individud (z mnoZiny U),

¢ vlastnosti objektov a vzfahy medzi objektami.

Nad touto predstavou sa konStruuje zodpovedajuci jazyk:

® konStanty (oznacuju objekty),

¢ predikatové symboly (oznacuji vlastnosti a vzfahy),

e premenné.

Rozsirenie takéhoto jazyka (,,0 logiku*), obsahuje spojky (nie, ak-tak, a, alebo),
kvantifikdtory (pre kazdy objekt plati, pre niektory objekt plati).

Z uvedenych prvkov jazyka sa konStruuju zloZitejSie vyrazy. KIacové su formuly — za
istych podmienok zodpovedajui vetim (vyrokom) obvyklych jazykov, m6zu byt pravdivé
alebo nepravdivé. Najjednoduchsie formuly sa nazyvaji atomdrnymi.

Jazyk vyrokovej logiky je eSte jednoduchsi. Obsahuje iba vyrokové premenné a spojky.
Ulohou logiky je $pecifikovat, o znamend, Ze nejakd veta v vyplyva z mnoziny viet V, a

navrhnif metédu, ako to preverit.
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UZz pozndme zakladnd mySlienku, sémanticka Specifikdciu vzfahu deduktivneho
(vyplyvania). Dedukciou vZdy (v kazdom moZnom stave sveta) ziskame z pravdivych
predpokladov pravdivé zavery.

Niekolko technickejSich odsekov. NaSe konStrukcie vSak budid nendrocné a nie celkom
dokladné. Interpretdcia je funkcia, ktord priraduje kazdej vete jazyka nejaku
pravdivostnd hodnotu. Kvodli jednoduchosti budeme predpokladat v tejto chvili iba dve
hodnoty -- pravdu (t) a nepravdu (f). Model mnoZiny viet V je takd intepreticia, ktord
priraduje kazdej vete z V hodnotu t. Modelom vety v je model mnoZiny viet, obsahujticej
iba v, t.j. model mnoZiny { v }. Ak V je mnoZina viet a v veta, potom ,,v vyplyva z V* ma
tento vyznam: kazdy model mnoZiny V je aj modelom vety v.

Mozno navrhnuf ¢isto syntakticky systém pozostavajuci z neinterpretovanych symbolov a
manipulécii s nimi tak, aby sme dostali syntakticky definovany vztah odvodenia. Navyse,
pri vhodnej konStrukcii syntaktick€ého systému presne pokryjeme sémanticky definovany
vztah vyplyvania. Hovorime, Ze syntakticky realizované odvodenie je uiplné prave vtedy,
ked pre kazdd dvojicu v, V, kde v vyplyva z V, dokdZeme syntaktickymi prostriedkami
odvodit v zV. Odvodenie je korektné vtedy, ked pre Iubovolné va'V také, Ze v je
odvoditelné z V, plati, Ze v aj vyplyva z V. Prvorddové odvodenie je aj korektné, aj
uplné.

Zamontujme teraz do toho vypocty. MoZno napisaf taky program, ktory by bol schopny
rozhodniif pre kazdd dvojicu (V, v), & v vyplyva z V? Zial, pre prvoradové jazyky to nie
je mozné. Ide o nerozhodnutelny problém - dokdzatene neexistuje algoritmus, ktory by
ho rieSil. Tento problém je polorozhodnutelny: Existuje algoritmus s nasledujicim
spravanim. Ak dostane vstup (v, V), pre ktory plati, Ze v vyplyva z V, tento algoritmus
rozhodne, Ze v je odvoditelné z V (ak pre ne tento vzfah neplati, algoritmus nemusi
zastavif). Aj ovela jednoduchSi problém, problém vyplyvania vo vyrokovej logike,
spOsobuje vdzne fazkosti z hladiska vypoctového. Existuje sice algoritmus, ktory ho
umozni rozhodovaf (zndma tabulkovd metdda), vypocet podla tohto (ale aj podla
Tubovolného iného) algoritmu nie je zviddnutelny v rozumnom case pre vstupy vicSieho

rozsahu.
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Teda, pre velmi jednoducht predstavu o svete a jazyku, vhodnom na opis takéhoto sveta,
sa dostdvame do vaZnych problémov s vypocitatelnostou dedukcie. Tato spridva je
neprijemnejSia pre doslovné chapanie Searlovej metafory ako pre paradigmu konstrukcie
formdlnych modelov usudzovania. Uvedené negativne charakterizécie
(nerozhodnutelnost a nezvlddnutelnosf) treba povazovaf za velmi cenné hodnotenia
ndrocnosti, zloZitosti problémov spojenych s usudzovanim. Tento vhlad, toto pochopenie
by nebolo mozné bez konStrukcie detailného formélneho modelu.

Ak nepatrne skomplikujeme spominanti predstavu o svete a o jazyku, vhodnom na jeho
opis, situdcia bude eSte horSia. Budeme predpokladaf aj vlastnosti vlastnosti, vzfahy
medzi vlastnosfami, vlastnosti vzfahov a vzfahy medzi vzfahmi. V jazyku budeme mat
predikdtové symboly (druhého radu), ktorych argumentami moézu byt predikdtové
symboly (prvého rddu). Kvantifikovat mo6Zeme aj predikatové symboly (prvého radu). V
takomto jazyku sa moZno pokusif o axiomatizdciu aritmetiky (sme v nom schopni
vyjadrit princip indukcie). Plati vSak velmi neprijemny vysledok: nie je mozné
skon$truovat mnoZinu axiém, z ktorych by sa dali dokdzaf vSetky vety pravdivé pre
prirodzené Cisla. To znamend, Ze nie je moZzné vytvorif Uplny axiomaticky systém
aritmetiky.

V dalSich castiach textu sa budeme pytat, ¢i existuju také zjednoduSenia predstavy o
dedukcii, ktoré st vypoctovo zvlddnutelné. Budeme sa aj pytaf, ¢i dedukcia staci na
vSetky problémy, ktoré chceme rieSif usudzovanim. Zavedieme pojem hypotetického
usudzovania. Vytvdranie hypotéz (domnienok) a ich revidovanie patri medzi klicové
kognitivne schopnosti. Citatela, ktory sa zaujima o podrobnejSie informacie o
problémoch, ¢o nasledujii, odkazujeme na (SEFRANEK 2000). Napokon, pokisime sa o

isty nadhlad, o analyzu usudzovania z hladiska (redlnej) kognicie.

6.6.3 Limitované logické jazyky
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Kazd4d databaza obsahuje okrem explicitne zaznamenanych viet (riadkov, priamo
obsiahnutych v nejakej tabulke), aj implicitné znalosti. Tie si dokdZeme z explicitne
reprezentovaného obsahu odvodit.

Priklad. Predstavme si, Ze v databdze mame iba tabulku, ktord zaznamendva dvojice
rodi¢, diefa. Informdcia o tom, kto je ¢i stary rodic, nie je v databdze priamo (explicitne)
obsiahnutd, je tam vSak implicitnd, d4 sa z uvedenej tabulky vypocitat, odvodit.

V rela¢nych databdzach sa pouZiva jednoduchy, limitovany jazyk, pomocou ktorého
mozeme formulovaf poziadavky na ziskavanie (odvodzovanie) implicitnych znalosti.
Vyhodou za toto ,uskromnenie sa“ je vypoctova efektivnosf, odpovede na otdzky
adresované databdze sa daji vypocital v rozumnom case. Rela¢né databdzy moZno
povazovat za aplikaciu fragmentu logiky, v ktorom sa daju realizovat efektivne vypocty.
Z nésho hladiska je dolezité vSimnuf si, Ze takéto odpovedanie na otdzky nie je zaloZené
na vzfahu vyplyvania. NepoZadujeme, aby odpoved na otdzku bola pravdiva vo vSetkych
modeloch databdzy, stac¢i nam preverif, ¢i plati v danej (aktudlnej) databéze.

Ide o dolezity trend pri implementdcii niektorych typov usudzovania: niekedy
nepotrebujeme zisfovaft, ¢i nejakd veta v vyplyva z nejakej mnoziny viet V, stac¢i ndm
zistit, ¢1 v je pravdivd v (aktudlnom) modeli mnozZiny V. Hovorime, Ze miesto
odvodzovania (dokazovania) staci testovat modely.

Inym uZito¢nym ohrani¢enim jazyka logiky je hornovskd logika. Této logika obsahuje iba
jednoduché pravidla typu A < Al, A2, ..., An. Tieto pravidla obsahuju iba atémy A, Ai.
Pod ndzvom problém splnitelnosti budeme rozumiet tento problém: je dand mnoZina V
viet vyrokovej logiky. Treba rozhodnuf, ¢i existuje interpreticia (priradenie hodnot t
alebo f vSetkym atémom), pre ktord kazda veta z V nadobuida hodnotu t.

Kym vo vSeobecnosti je problém splnitelnosti formul vyrokového poc¢tu nezvladnutelny,
pre hornovsku logiku (pre mnoziny pravidiel) existuje algoritmus, ktory tento problém
rozhodne v rozumnom case (vzhladom na rozsah vstupov). Za tento zisk z hladiska
vypoctovej efektivnosti sa plati niZSou odvodzovacou (vyjadrovacou) silou: v jazyku

hornovskej logiky neodvodime (nevyjadrime) vSetky dosledky, ktoré mozno odvodif vo
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vSeobecnom pripade. Napriklad: z p neodvodime p v q, z pravidla p <— q neodvodime

pravidlo—q<—p.

6.6.4 Hypotetické usudzovanie

V pociatkoch umelej inteligencie vladla predstava, Ze k tspechu sa d4 dostat touto cestou:
Stav veci vyjadrime (nejaku oblast reprezentujeme) v jazyku logiky (dostaneme

tak mnoZinu viet V). Problémy z tejto oblasti rieSime tak, Ze logicku reprezenticiu
problému, oznac¢me ju ako v, sa pokusime dokdzat z V. Skoro sa ukdzalo, Ze tadeto cesta
nepovedie. Jednou z pricin boli negativne vypoctové vlastnosti takto postavenej dlohy (uz
o nich vieme). Tak sa objavila predstava, Ze namiesto dedukcie, logického dokazu treba
hladaf metédy rychleho skédkania k zaverom.

DalSou z pri¢in hladania alternativneho spdsobu usudzovania (namiesto dedukcie) je
obvykla nedplnost poznania. Ak mdme rozhodnuf o pravdivosti vety v (alebo dokonca
mnoziny viet V) odvodzovanim, madlokedy mame k dispozicii vSetky relevantné
poznatky, ktoré by ndm to umoZznili. Preto dedukciu treba popreplietat s generovanim
(navrhovanim) hypotéz. NavySe, ani Clovek neusudzuje tak, Ze by jeho zdvery boli
,»vynitené* akceptovanymi predpokladmi. Dedukcia je skor okrajovy pripad Tudského
usudzovania. Spravidla pri naSich tdsudkoch berieme do uvahy iba kontexty, ktoré
povaZujeme za relevantné, nie vSetky mozné kontexty (vSetky modely). Budeme sa teda
venovat hypotetickému usudzovaniu, usudzovaniu, pri ktorom zdver nemusi byt
nevyhutne pravdivy, ak st pravdivé vSetky predpoklady. Tento druh usudzovania vyuZiva
tzv. common sense (mohli by sme to preloZif ako zdravy sedliacky rozum, d’alej vSak
budeme pouzivaf anglicky termin).

Zhrnieme zékladné inuticie, ktoré motivuju Stidium takéhoto druhu usudzovania:

e netplnost (naSich) poznatkov,
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e ddlezité je analyzovaf usudzovanie na pozadi evolicie poznatkov; poznatky majd
svoju dynamiku,

e pre evoldciu poznatkov su typické revizie; (nase) poznatky st obvykle revidovatelné,

e zavery, ku ktorym prichddza ,,common sense®, Casto zavisia od kontextu,

e pri usudzovani Casto treba zohl'adiiovaf vynimocné pripady,

® usudzovanie Casto vedie k chybnym zaverom,

e ddlezitou Crtou ,,common sensu‘ je zvladanie, rieSenie rozporov (nekonzistentnosti),

e pri usudzovani je doleZité reSpektoval pribliznost, aproximativnost, neurcitost,
vagnost.

D4 sa povedat, ze existuji dva zdkladné pristupy k Stidiu hypotetického usudzovania.

Prvy spociva v rozliSovani medzi relevantnymi a menej relevantnymi kontextami.

Definuje sa pomocou nejakej reldcie preferencie na modeloch. Predpokladd sa také

usporiadanie na zdklade preferencie, ktoré dovoluje vyclenif maximdlne preferované

modely (neexistuji modely, ktoré su preferovanejSie). Namiesto (deduktivneho)

vyplyvania sa pracuje s preferencnym vyplyvanim.

Druhy pristup spociva v realizdcii nejakej predstavy ,poupratovania® mnoZiny

presvedceni - definuje sa takd mnoZina presvedceni, ktord je v istom zmysle slova

nasytend (ni¢ viac ani ni¢ menej nemoze obsahovaf) a je aj v dobre definovanom zmysle

slova koherentna.

Obom pristupom sa stru¢ne budeme venovat.

6.6.4.1 Preferencné vyplyvanie

Priklad. Predstavme si informicie o odchodoch vlakov. Mo6zZeme si ich vyjadrif
mnoZzinou viet v jazyku logiky. V = {odchod(kuty,4:50), odchod(brno,5:20),
odchod(zilina,6:35), odchod(kosice,6:58), odchod(zvolen,7:45), odchod(kuty,8:11),
odchod(budapest,8:50), odchod(praha,9:09) }. Zdravy rozum (,,common sense) na
zaklade informdcie vo V usudzuje, Ze neplati veta odchod(kuty,8:00). V jazyku logiky si
tento dosledok zapiSeme ako —odchod(kuty,8:00). Akceptujeme ho napriek tomu, Ze

nevyplyva z uvedenej mnoZiny viet V. Lahko ndjdeme model M mnoZiny viet V, ktory
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nie je modelom vety —odchod(kuty,8:00). Takyto model mdze napriklad priradit
hodnotu t vSetkym vetdm z V a aj vete odchod(kuty,8:00). Nasli sme protipriklad, teda
uvedeny zdver nemdzeme ziskaf dedukciou z V. Napriek tomu, s takymto typom
usudzovania nemame (spravidla) problémy.

Priave opisany spOsob usudzovania preferuje niektoré kontexty (modely) pred inymi.
Model M z nasho prikladu je v istom zmysle slova prili§ silny. Pre naSu situdciu nie je
dolezité, aby veta odchod(kuty,8:00) bola pravdiva.

Kazdu interpretaciu si mdZeme reprezentoval mnoZinou atémov, neobsahujucich Ziadne
premenné. MySlienka: uvedend mnoZina atémov je pravdivd pri danej interpretdcii a
Ziadne dalSie atomy pri tejto interpretacii nie su pravdivé. Odteraz mdZeme interpretacie
porovnavat. Niektoré interpreticie su podmnoZinami inych interpreticii. Z dvoch
interpretdcii, ktoré st porovnatelné, je preferovanejsia t4, ktord je podmnoZinou druhe;j.
Spomedzi vSetkych modelov budu najpreferovanejsie tie, ktoré st minimalne (vzhladom
na vzfah podmnoZiny). V naSom priklade je presne jeden taky model. Predpoklada iba
tol’ko, kol'ko staci na to, aby vSetky vety z V boli pravdivé a ni¢ viac nepredpoklada.
Zavedieme teraz pojem preferencného vyplyvania: veta v preferencne vyplyva z mnoZiny
viet V prave vtedy, ked v je pravdiva v kazdom najpreferovanejSom modeli mnoZziny V.
Priklad s odchodmi vlakov predstavuje spdsob usudzovania, ktory je zndmy pod ndzvom
predpoklad uzavretého sveta (closed world assumption, CWA). Ak vychadzame z
mnoZziny viet V (z databazy DB), potom —v, negécia vety v, sa prijima vtedy, ked v
nevyplyva z V (v neplati v DB).

Ide o elementarny priklad hypotetického usudzovania: hypotézu —A prijimame, ak nie je
zname, Ze by bola vyvratend (Ze by platilo A). Na priklade CWA si mdéZzeme pribliZit
niektoré dolezité vlastnosti hypotetického usudzovania.

Ak doplnime cestovny poriadok o novy spoj, o vetu odchod(a,t), potom hypotézu
—odchod(a,t), ktord sme mohli odvodif z predchiddzajiceho stavu ,.databdzy®, uz viac

nemdzeme odvodif. Tejto vlastnosti sa hovori nemonoténnost.
Vseobecne: Ak mame mnoZinu viet A, potom pomocou Cn(A) ozname mnoZinu

vSetkych dosledkov mnoZiny A (pri sposobe odvodzovania Cn, o ktorom v tejto chvili ni¢
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nepredpokladdme). Teraz mdzeme definoval nemonoténny operdtor odvodenia. Ak
existuji mnoziny viet A, B také, Ze A < B (A je podmnoZinou B) a neplati, Ze Cn(A) <
Cn(B), potom hovorime, Ze Cn je nemonotdnny.

Dalsia ddlezitd vlastnost: s ka’dym nemonoténnym operdtorom odvodenia je v dobre
definovanom zmysle slova asociovand nejakd revizia: To, Ze plati A < B a sicasne
neplati Cn(A) < Cn(B) znamend, Ze existuje veta v, ktord patri do mnoZinového rozdielu
B — A (v patri do B, ale nepatri do A) a existuje veta w, ktord patri do Cn(A) - Cn(B).
MobZeme to chépaf ako vkladanie novych viet do A, ¢im ziskame B, a toto vkladanie ndm

vynucuje odstraflovanie nejakych viet z Cn(A).

6.6.4.2 Stabilné mnoZiny presvedceni
Druhy z triedy pristupov k Stidiu hypotetického usudzovania mozno charakterizovat ako
hladanie stabilnych mnozin presvedceni.
Priklad. Cestovny poriadok plati v obvyklych pripadoch. V mimoriadnych situdciach
(pred a po sviatkoch, pri vynimocnych udalostiach na trati) nemusi platif, si mozné
nejaké vynimky, zmeny. Vtedy zndmu (starSiu) informéciu o odchodoch vlakov berieme
s rezervou a usilujeme sa zistif nové informdcie. Tento spdsob usudzovania formalizujd
defaultové tedrie.
Defaultové tedrie pouZzivaju tzv. defaultové pravidla. Ak chceme napriklad vyjadrit, Ze
odchod do Kutov v obvyklom pripade nie je o 8:00, urobime to takto:

: —odchod(kuty, 8:00)

—odchod(kuty, 8:00)

Uvedeny zéapis moZeme Citaf takto: pokial nie je vyvratené, Ze vlak do Kutov neodchadza
0 8.00, potom akceptujme, Ze vlak do Kiitov neodchadza o 8:00.

Vseobecny tvar defaultového pravidla:
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Defaultové pravidlo hovori: vtedy, ked plati a nie je zname, Ze by neplatilo (nemame
nijaké argumenty proti  ,nevieme dokdzat— ),akceptujeme  .Veta ,PrednaSka z
kognitivnych vied byva obvykle vo Stvrtok® sa dd4 pomocou defaultového pravidla
vyjadrif takto:

: predn-CogSc-stv

predn-CogSc-stv

Ak nemédme nijaku informéciu, ktord by vyvratila, Ze predndSka z kognitivnych vied
bude vo Stvrtok, tak prednaska z kognitivnych vied bude vo Stvrtok. Defaultové pravidla
vSak nemdzeme chdpaf ako pravidla odvodzovania. Defaultové pravidla sa pouZivaji na
charakterizdciu hypotetického usudzovania pomocou stabilnych mnoZin presvedceni.
Intuitivne tomu mdZeme hovorif ,,poupratovanie‘ presvedceni.

Myslienku upratovania postihuje pojem extenzie (defaultovej tedrie). Defaultovd tedria
(v jazyku J) je dvojica (W, D), kde W je mnoZina viet jazyka J a D je mnoZina
defaultovych pravidiel, v ktorych sa vyskytuju vety z J. MnoZina W predstavuje vety,

£ e

ktorym verime, ktoré sui overené. D predstavuje nejaky ,,generator hypotéz“. Extenzia je

takd mnoZina viet E, pre ktoru plati:

1. W c E (vSetky vety z W patria do extenzie),

2. E je uzavretd vzhladom na dedukciu (obsahuje vSetky svoje deduktivne dosledky),

3. napokon kltdcova vlastnost: ak je nejaké defaultové pravidlo aplikovatelné na E,
potom jeho dosledok patri do E.

Extenzia je stabilnd mnoZina presvedceni v tomto zmysle slova: Nech E je extenzia,

potom E nezmenime, ak k nej pridivame deduktivne dosledky a/alebo dosledky

aplikovatelnych defaultovych pravidiel.

Dolezité je aj upozornif, Ze jedna defaultovd teéria méze maf viac extenzii, niektoré vSak

nemaju Ziadnu extenziu. Existenciu viacerych extenzii si moZeme vykladaf ako

alternativnost hypotetického usudzovania. Neexistenciu Ziadnej extenzie ako

,heupratatel'nost*, ako nemoZnost ndjst rozumnd mnoZinu presvedceni.

Nemonoténne usudzovanie sa intenzivne zacalo Studovaf s cielom pochopif, opisaf a

implementovat rychle usudzovanie, podobné na ,,common sense®. Zial, aj preferencné
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vyplyvanie, aj hladanie stabilnych mnoZin presvedceni je vypoctovo eSte fazSie ako

dedukcia.

V pripade preferencného vyplyvania treba kontrolovat relaciu preferencie na modeloch, v

pripade stabilnych mnoZin presvedCeni treba generoval mnoZiny presvedceni a

preverovaft, ¢i su stabilné. V oboch pripadoch treba okrem operacii, pouZivanych pri

dedukcii, robif eSte nieCo (ndkladné na vynalozené zdroje) navySe. To plati vo

vSeobecnosti. Iba poznamendme, Ze existuji nejaké Specidlne pripady, jednoduché

formalizmy s limitovanym jazykom, ktoré dovoluji zvladnutelny vypocet (aj v jednom,

aj v druhom pristupe).

Usudzovanie (dokaz) je fundamentdlne nedeterministicky koncept (PAPADIMITRIOU

1993). Problémy spité s hypotetickym usudzovanim patria medzi fazké problémy pre

nedeterministické vypoctové zariadenia. To, Ze inferenciu mozno z vypoctového hladiska

charakterizovat pomocou nedeterministického vypoctového zariadenia, zosiliiuje nasu

doveru v nedeterministické chdpanie kognicie.

Zd4 sa teda, 7e hypotetické usudzovanie nemdze spliiaf naraz tri poZiadavky:

® bude pouzivaf pomerne silny jazyk (aspon vyrokovologicky),

e bude sa usilovat o isty druh dokladnosti (koherenciu, uplnosf, nasytenost,
preferovanie relevantnej informécie),

® Dbude efektivne vypocitatelné.

Citatel si iste vi§imol, Ze naSa charakterizacia formalizcii hypotetického usudzovania

obsahovala pomerne véagne, metaforické vSeobecné charakterizacie na jednej strane,

a konkrétne formalizmy (CWA a defaultové tedrie) na strane druhej. Teraz si predstavime

vSeobecny rdmec, ktory unifikuje rozne formalizicie nemonoténneho usudzovania. Je

nim abstrakmy argumentacny ramec. Citatel, ktory nema chuf na symboly (i v nepatrnom

pocte) moZze Cast 6.6.4.3 preskocit.
6.6.4.3 Abstraktny argumentacny ramec

Ked (metédou pokusov a omylov) generujeme nejaké hypotézy, tie ,,zapadaji* do

nejakého kontextu. Hypotézy sa opieraju o nejaké argumenty, zdovodnenia. Niektoré
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z tychto argumentov hovoria v prospech (nejakych hypotéz), niektoré v neprospech.
Clovek sa pyta: zapadd to do seba? Co ztoho do seba zapadd a&o nie? Vytvira si
alternativne obrazy prostredia (sveta). Vytvdra si predstavu o tom, ktoré argumenty (v
prospech alebo v neprospech hypotézy) st akceptovatelné a ktoré nie.

Nasim cielom je teraz podaf jednoduchu predstavu o akceptovatelnych argumentoch.
Budeme najprv definovaf prijateInd mnoZinu argumentov. ZdOraznenie mnoZiny je
klicové — ide skutoéne oto, ¢i argumenty ,zapadaji do seba“. Cielom tedrie
usudzovania (argumenticie) nemoZze byt uréenie pravdivych argumentov.
KomplikovanejSie konStrukcie mozno ndjst napriklad v (BONDARENKO 1993) My sa
tu uspokojime s najjednoduch$im pristupom, ktory prezentoval Dung (1995) .

Budeme potrebovat iba dve veci — mnoZinu argumentov AR a dvojice argumentov, ktoré
sa vzajomne atakuju (t.j. mame neprazdnu bindrnu reldciu atakovania: existuju argumenty
a, b e AR také, 7e a atakuje b). Dalej sa dohodneme, 7e mnoZina argumentov S atakuje

argument b, ak existuje argument x € S taky, Ze x atakuje b. MnoZinu argumentov
S povaZzujeme za bezkonfliktnd, ak neexistuji argumenty a, b € S také, Ze a atakuje b.
Budeme hovorif, Ze argument a € AR je akceptovatelny vzhladom na mnoZinu
argumentov S < AR, ak proti kazdému argumentu b € AR, atakujicemu a, moZno
skonstruovaft kontraatak v S (S atakuje b).*

MnoZinu argumentov S povaZujeme za prijatelnu, ak

® je bezkonfliktng,

e kazdy argument a € S je akceptovatelny vzhladom na S.

Druha z podmienok hovori, Ze kazdy atak na S moZno odrazit.

Priklad. Predstavme si, Ze AR = {i, j, a }, atakuje = { (i, a), (a, i), (j, a)}. Inymi slovami,
predpokladdme, Ze a, i sa vzdjomne atakujd, okrem toho j atakuje a. Konfliktné mnoZiny
argumentov su {i, a}, {j, a}, AR. Bezkonfliktné su vSetky ostatné: & (prazdna mnozina),
{i}, {j}, {a}, {i, j}. {a} nie je prijatelnd: j ju atakuje, ale ona neatakuje j. Na druhej

strane, &, {i}, {j}, {i,j} su prijateIné. {i, j} je maximalna prijatelna.

% Pripominame opiif, Ze cielom tejto teérie nemdZe byt definovat akceptovatelny argument (sém osebe).
Nejaky argument moZe vSeobecnd tedria argumentacie vyhlasit za akceptovatelny iba vzhladom na nejaki
mnozinu argumentov (vzhfadom na nejakd podporu).
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MozZno stoji za zmienku, Ze prdzdna mnoZina argumentov je vZdy prijatelnd — ni¢ ju
nemoOZe atakovat (kto ni¢ nehovorf ... :-).

S je preferovand extenzia, ak je maximdlna prijatelnd. Poznamenajme, Ze kazdy
argumentacny ramec mé aspon jednu preferovanu extenziu.

S je stabilna extenzia, ak je

e bezkonfliktna,

e S atakuje kazdy argument a, ktory nepatri do S.

Inymi slovami, stabilnd extenzia m4 ,,vyhranené stanovisko* ku kazdému argumentu: ak

a ¢S, tak S atakuje a, ak S neatakuje a, potom a€ S. (VysSie sme charakterizovali stabilni
mnozinu presvedceni ako nasytenid a v dobrom zmysle slova koherentni mnoZinu — tu
definovand stabilna extenzia je presne ten pripad.)

Zékladné znidme nemonoténne formalizmy moZno predstavif ako argumentac¢né ramce.
Pre kazdy znich sa vhodne sformuluje mnoZina argumentov (spravidla ide o nejaké
dvojice, kde jeden ich prvok sluzi ako podpora pri zddvodneni, odvodeni druhého).
Okrem toho sa definuje reldcia atakovania: nejakd dvojica (A, a), kde A je podporou pre
a, atakuje dvojicu (B, b), ak B obsahuje —a.

Sémantickd charakterizdcia takto definovanych argumentaénych rdmcov sa zhoduje
s obvykle definovanymi sémantikami nemonoténnych formalizmov.

Uzavrieme tymto: V predchddzajicej Casti sme sa trochu vymkli Stylu, ktory sme
uplatiiovali doposial. Predviedli sme niekolko formdlnejSich — i ked’ vel'mi jednoduchych
— definicii. Za zaujimavé pokladdme dve veci. Po prvé, ukazuje sa, Ze hypotetické
usudzovanie mozno chipaf ako sériu argumentov a kontraargumentov. Po druhé, zd4 sa,
Ze reprezentdciu (alebo aspoii jej Casf) je vhodné vidief tak, Ze spolu s nejakymi
vyznamami (presvedCeniami) obsahuje aj argumenty, dovody vich prospech alebo

neprospech. Tieto argumenty m6Zu byt aj alternativne.

6.6.4.4 DalSie typy hypotetického usudzovania

Nasleduje iba letmd informdcia o niektorych typoch hypotetického usudzovania.
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Usudzovanie o hierarchidch. Clovek svoje poznatky &asto organizuje do hierarchif.
Niekedy su tieto hierarchie pomerne komplikované - pripastajd vynimky, niektoré
hierarchické zavislosti su ,,mdkké“ (neplatia vzdy), vyskytuji sa v nich konflikty. Pri
Stidiu odvodzovania v hierarchidch sa uplatnili oba tu spominané pristupy. Po prvé,
preferenény. Ak sa vyskytne v hierarchii konflikt a jedno z konfliktnych tvrdeni je opreté
o SpecifickejSiu informdciu, preferuje sa toto tvrdenie. Rozhodnutie o preferencii vSak
nie je jednoduché. Ak by argumenticia, opierajica sa o SpecifickejSiu informdaciu
obsahovala aj neutralizované tvrdenie, nemoZzno ju povazovat za platnd. Rozhodnutia o
vz4djomnej neutralizacii a o preferovani SpecifickejSej informdcie mozno vSak urobif az na
zaklade vSetkych moZnych argumentécii, opierajucich sa o danu hierarchiu. To znamena,
Ze sa robi isty druh globdlneho ,,upratania“ (vytvéra sa stabilnd mnoZina presvedceni, v
ktorej nie su vzdjomne neutralizované presvedcenia).

Indukcia. ZovSeobeciiovanie z pozorovani - v zdsade ide o preferenéné vyplyvanie,
spomedzi vSetkych zovSeobecneni danej mnoZiny pozorovani sa preferuju tie najslabsie.
Abdukcia. Vysvetlovanie - ak je dand mnoZina pozorovani a nejakd tedria, ciefom je
hladat hypotézy, ktoré po pridani k danej tedrii umoZznia odvodif dané pozorovania.
Mnohym dalS§im ddlezitym typom usudzovania (analégia, usudzovanie za pritomnosti
neurcitosti a vdgnosti, usudzovanie zaloZené na pripadoch) sme sa na danom priestore

nemohli venovat.

6.6.5 Realne usudzovanie

Prejdime k podstatnej otdzke. Celkom prirodzene a oprdvnene sa da spytaf, ¢o maju
spolo¢né s kogniciou teoretické pristupy k Stddiu usudzovania, zaloZené na nejakych
formalizmoch a ako umoznuju pochopif kogniciu.

Vychdadzali sme z toho, Ze pre pochopenie kognicie je dolezitd sémantickd Specifikdcia
»spravneho* usudzovania. Tato Specifikdcia nema byt zaloZend na mentédlnych procesoch

a stavoch, ale na sfére, ktora je intersubjektivna, externd vzhladom na mentalne procesy.
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Nadrtli sme zdkladné pristupy k takto chapanej sémantickej Specifikdcii usudzovania
(r6znych jeho typov).

Idealizaciu, ktorej sme sa tu venovali, méZeme nazvat idedlnym usudzovacom (aby sme
opakovane nepouzivali toto neSikovné pomenovanie, vysta¢ime so skratkou IU).
Samozrejme, treba sa opytaf, nakolko sa tato idealizdcia podobd na redlne usudzovanie.
Nuka sa tu isté pozorovanie. Aj vel'mi raciondlne rozmyslajuci ¢lovek rozmysla inak ako
IU. Aplikuje nejaké Sablony, vzory. Rychlo, skutocne rychlo akceptuje uzito¢né zavery.
Niekedy, ked’ narazi na problém, zacne argumentovat. Niekedy mu sta¢i niekolko malo
argumentov, aby modifikoval vzory, Sablony, ktoré pouZziva, a dalej uspeSne aplikoval
tieto modifikdcie. Vynimocne je niiteny podrobne, zdfhavo a detailne odvodzovat.
MobzZeme teda vyslovif hypotézu 1 vyskumny ciel. Adekvétne tedrie redlnej kognicie by sa
dali budovat tak, Ze budd charakterizovat redlneho usudzovaca (skratka RU). Jeho
zakladnou ambiciou nie je okamzitd dokladnost a uplnost usudzovania, skor rychlost,
ziskand vdaka pouzivaniu overenych vzorov, Sablén. Tieto vzory, Sablény moZno
reprezentovaf napriklad okrem iného stabilnymi mnoZinami presvedéeni (alebo ich
fragmentami), podopretymi nejakymi dobre overenymi, ,,nau¢enymi* ,,teériami* (bazami
poznatkov). V pripade nedspechu, omylov, fazkosti, problémov pri aplikovani tychto
Sablon RU vyuZiva schopnost kritkej argumentécie. Ked' ani to nestaci, ,,vold” IU a s
jeho pomocou urobi dokladnd argumenticiu. Tato predstava umoZni rekonStruovat
rychle usudzovanie a sucasne udrzaf ,,dotyk* s dokladnym, sémanticky Specifikovanym
(idedlnym) usudzovanim.

Urcite je vSak dolezité vedief posudif, ¢i RU usudzuje spravne, alebo sa asponi v rozumnej
miere priblizuje k sprdvnemu usudzovaniu. Ak teda chceme aproximovaf spravne
usudzovanie pomocou RU, doleZité je vedief, Co chceme aproximovat, teda ako vyzerd
IU.

Prave v oblasti vztahov medzi rychlym usudzovacom a idedlnym usudzovacom mozZno
narazif na hranice abstrakcie od mentdlnych procesov. D4 sa predpokladaf, Ze rychlost
usudzovania je zabudovana v kognitivnej architektire. Nie je vSak vylucené, Ze rozdiely

v efektivnosti su spOsobené iba formuldciou problémov: problémy vyplyvania,
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preferenéného vyplyvania, stability mnoZin presvedceni, konzistentnosti a d’alSie su sice

dolezité problémy, ale pri redlnom usudzovani to nie su prvoradé problémy.

6.7 Zaver

Pokusili sme sa demonstrovat, Ze k pochopeniu kognicie prispieva aj symbolova umeld
inteligencia, zaloZend na logike. Sustredili sme sa pritom na analyzu a rekonStrukciu
usudzovania, najmé hypotetického.

Schopnost usudzovat sme zasadili do kontextu kognitivnej tedrie reprezentécie.
Absolvovali sme prili§ dlha cestu k jadru naSej kapitoly — k téme usudzovania. Zaplatili
sme tym dan za to, Ze — aspon sa ndm zda — nie je dostatocne pochopeny vyznam logiky
pre poznanie kognicie. Uvedomujeme si, Ze tento rdmec, ktory sme vytvorili (kognitivna
tedria reprezenticie), je vagny a bude si vyzadovat eSte vela pridce. Domnievame sa vSak,
Ze zéklady, ktoré sme postavili, su falzifikovateIné a modifikovatelné a, navySe, verime,
Ze abstrakciou od mentdlnych procesov a nacrtnutym chdpanim kognitivnej sémantiky
a na nej zaloZenej predstave posunu od biologickych zdkladov vyznamov k syntakticky
bohato Struktirovanému jazyku (z ktorého mohli vyrdst logiky) sme urobili dolezity krok.
Hned v prvych riadkoch sme avizovali, Ze s oznaCenim symbolovd paradigma nie sme
spokojni. Charakterizicie tejto paradigmy pomocou symbolov a pomocou manipulécii so
symbolmi povazujeme za zahmlievajice anevystizné. Termin symbol bez dodania
sémantického pozadia je prili§ univerzdlny. Okolnosf, Ze so symbolmi manipulujd
v istom zmysle slova aj neurénové siete, je dost neprijemna.

Na tzv. symbolovej paradigme su totiZ hlavné okolnosti, ktorym sa pri tradi¢nych
vymedzeniach nevenuje pozornosf. Po prvé, nepostacujica je redukcia na vypocty
realizovatelné na Turingovom stroji. Usilovali sme sa ukdazaf, Ze usudzovanie (a
reprezentdciu) mozno adekvatnejSie charakterizovat pomocou nedeterministického
vypoctového zariadenia (napriklad nedeterministického Turingovho stroja). Pripominame

dalSi zaujimavy formdlny model, vhodny na charakterizaciu kognicie - interaktivny
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a evolutivny Turingov stroj (WIEDERMANN 2002, VAN LEUWEN, WIEDERMANN
2001). Iba pre zaujimavost dodajme, Ze vyrazné Crty interaktivnosti a evolutivnosti ma aj
naSa koncepcia kognicie bez mentalnych procesov (koncepcia reprezentécie).

Druhou vyraznou charakteristickou crtou tzv. symbolového pristupu je propozi¢nd
sémantika. Symboly prvoradej dolezitosti, ktorymi sa v rdmci tzv. symbolovej paradigmy
manipuluje, st — zo sémantického hladiska — propozicie.

Zaujimali nds v texte tejto kapitoly sémantické zaklady kognitivnej vedy. Klicovou
ulohou v tejto stvislosti je vytvorif vSeobecnu (kognitivnu) tedriu reprezentécie. Pokusili
sme sa ukdazaf, Ze reprezentdciu vytvara sémantika a inferencia. Rozne typy sémantiky
vyzaduji ro6zne typy inferencie a dovoluju zodpovedajice typy komunikécie.
Zdoraziiujeme, Ze tieto zdavislosti a prepojenost s mnohostranné. Plny obraz
oreprezentdcii sa vytvdra aZz nad jazykom so syntaxou. Otvorenou ulohou ostdva
dopracovanie toho obrazu.

Na zaver si pripomenieme otazku: kde sii hranice abstrakcie od mentdlnych procesov?
Odpovedat na nu nebudeme, predpokladdme vSak, Ze navrhnuty pristup ich umozni
identifikovat, ak bude realizovany v detailnych interdisciplindrnych vyskumoch. Na

viacerych miestach sme narazili na body, kde citime hranice navrhnutej abstrakcie.”
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