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Abstract

THE PROBLEM OF GEOMETRIC REPRESENTATION OF SIMILARITY
IN PETER GARDENFORS’ CONCEPTUAL SPACES THEORY

The concept of similarity is undoubtedly one of the cornerstones of contemporary cognitive sci-
ence. Although it plays an important role in most of the cognitive activities of man, the issue of
the appropriate representation of similarities is an extremely difficult task. One approach to the
issue of similarity representation is based on the geometric model used in Giardenfors’ conceptual
spaces theory. However, the criticism of the geometrical model of similarity still seems to remain
valid, and the model itself is regarded, by many critics, as an inadequate tool for representing
mental phenomena. The primary objective of the article is to propose a model of similarity which
would be insensitive to this criticism. The first part is devoted to basic assumptions of the con-
ceptual spaces theory and the axioms of its model of similarity. In the second part I present the
most common critical arguments against the geometrical model of similarity and then introduce
a geometric model of similarity immune to the criticism.
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Geometrie, w najszerszym sensie [...] mozna okresli¢ mia-
nem ogoblnej nauki o klasyfikacji.
Alfred N. Whitehead, The Axioms of Projective Geometry

Uporzadkowanie przypadkow podobnych stanowi pierwszy
konieczny krok na drodze wydobywania zawartej w nich racji.
William James, The Principles of Psychology

Pojecie podobienstwa jest bez watpienia jednym z najwazniejszych pojeé
wspolczesnych nauk poznawczych. Odgrywa bowiem niebagatelna role w wiek-
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szo$ci poznawcezych aktywnosci czlowieka: w procesach uczenia sie, w szczego6l-
noéci w kategoryzacji oraz konstytucji struktury poje¢ naturalnych (Rosch 1975,
1978), funkcjonowaniu pamieci (Lin, Luck 2009), aktywnos$ci jezykowej —
rozprzestrzenianiu sie aktywizacji w sieciach semantycznych (Collins, Loftus
1975, Collins, Quillian 1969) czy tez w samych procesach myslenia, w tym
zwlaszcza przy rozwiazywaniu probleméw (Bassok 2003) oraz wnioskowaniu
indukcyjnym (Weber, Osherson 2010, 2014). Znalezienie teorii psychologicz-
nej, ktoéra choé¢ posrednio nie odnosilaby sie do kwestii podobienstwa, jest
przedsiewzieciem z goéry skazanym na niepowodzenie. Krotko méwiac, za-
gadnienie psychologicznie wlaéciwej reprezentacji podobienistwa wydaje sie
newralgiczne nie tylko z punktu widzenia metodologii nauk poznawczych,
lecz takze z punktu widzenia samego procesu poznania tout court.

Jest to jednak problem niezwykle trudny. Reprezentacja podobienstwa
stanowi bowiem z punktu widzenia badan psychologicznych pojecie tak dale-
ce podstawowe, ze zdaniem Freda Attneave’a (1950: 516) samo postawienie
pytania ,co sprawia, ze rzeczy sa do siebie podobne?” nosi znamiona aktu na-
ukowej naiwnos$ci. Podobnego zdania jest rowniez Peter Gardenfors, ktory
shusznie zwraca uwage, ze podobienstwo badane z perspektywy kognitywi-
stycznej trudne jest do precyzyjnego uchwycenia (Girdenfors 2004: 10). Jego
zdaniem za ten stan rzeczy odpowiada sama struktura metodologiczna ko-
gnitywistyki, zdeterminowana przez dwa dominujace podejécia badawcze,
ktére bezposrednio przekladaja sie na odmienne wizje modelowania repre-
zentacji fenomenoéw poznawczych. Pierwszym z nich jest podejécie symbo-
liczne, zgodnie z ktérym modelowanie proceséw poznawczych sprowadza sie
do ujmowania ich w kategoriach operacji obliczeniowych na abstrakcyjnych
symbolach (szerzej na ten temat zob. Gardenfors 2000: §2.2). Drugim jest za$
podejscie asocjacjonistyczne, ktére pod postacia koneksjonizmu sprowadza
sie do modelowania proceséw poznawczych za pomoca sztucznych sieci neu-
ronowych (zob. Gardenfors 2000: §2.3).

Zdaniem Girdenforsa podejécia te sie uzupehiaja, a r6znica miedzy nimi
polega jedynie na ujmowaniu odmiennych pozioméw zjawisk umystowych.
Problemem ich obu jest natomiast pomijanie reprezentacji poziomu pojecio-
wego, ktory laczylby symboliczny i subsymboliczny poziom reprezentacji.
Wedtug Girdenforsa w obu modelach niezmiernie trudne jest réwniez wyja-
$nienie — zgodne z zasada ekonomii poznawczej — procesu genezy warstwy
pojeciowej, w ktorej wlasnie pojecie podobienstwa odgrywa role kluczowa.
Opracowana przez Gardenforsa teoria przestrzeni pojeciowych wychodzi na-
przeciw tym trudno$ciom, majac stanowi¢ model dostarczajacy adekwatnego
narzedzia do reprezentowania struktury warstwy konceptualnej oraz jej gene-
zy. Co istotne, glbwna zaletg propozycji Gardenforsa jest szczegbdlna wrazli-
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wo$¢ na bagatelizowane w podejéciu symbolicznym reprezentacje pojecia po-
dobienstwa. Stawka teoretycznego przedsiewziecia Gardenforsa jest zatem
mozliwie najbardziej adekwatne ujecie psychologicznej relacji podobienstwa,
poniewaz to wlaénie ona odgrywa zasadnicza role w jego teorii.

Kwestia reprezentacji podobienstwa w koncepcji Gardenforsa, mimo
ogromnego potencjatu eksplikatywnego, okazuje sie jednak najstabszym
punktem modelu przestrzeni konceptualnych. Podstawowe zalozenia teorii
Gardenforsa wymuszaja bowiem reprezentacje podobienstwa w kategoriach
geometrycznych, co poérednio wikla jego koncepcje w toczaca sie od lat po-
lemike dotyczaca zasadno$ci ujmowania zjawisk psychologicznych w tych
kategoriach. Co gorsza, krytyka geometrycznego modelu podobienstwa wy-
daje sie w dalszym ciggu pozostawa¢ w mocy, a sam model w oczach wielu
krytykow uchodzi za nieadekwatne narzedzie reprezentacji zjawisk mental-
nych. Podstawowym celem tekstu jest zaproponowanie modelu podobien-
stwa, ktory bylby niewrazliwy na te krytyke. Swoje rozwazania opieram na
teorii przestrzeni konceptualnych Girdenforsal, ktéra zreferuje w pierwszej
czesci pracy; w drugiej czeSci skoncentruje sie na funkcjonujacym w niej mo-
delu podobienistwa oraz jego aksjomatyce; w trzeciej czeSci przedstawie za$
najcze$ciej przytaczane argumenty krytyczne pod adresem modelu geome-
trycznego, aby w czesSci czwartej przedstawi¢ propozycje jego obrony.

1. TEORIA PRZESTRZENI POJECIOWYCH

Idea przewodnia stojaca za koncepcja przestrzeni konceptualnych jest po-
glad, zgodnie z ktérym znaczenie moze zostaé opisane w kategoriach zorgani-
zowanych abstrakcyjnych struktur przestrzennych (Gardenfors 2000, 2014).
Pojeciami wykorzystywanymi do tak modelowanego znaczenia sg wiec terminy
zapozyczone z geometrii oraz algebry wektorowej. Budulcem przestrzeni kon-
ceptualnej s tzw. wymiary jakoSciowe, ktore tworza swoistg teoretyczng rame
uzywang do przypisywania wlasciwo$ci obiektom i do okreslenia relacji zacho-
dzacych miedzy nimi. Rekonstrukcja wymiaréw odbywa sie za pomoca techniki
skalowania wielowymiarowego (multidimensional scaling — na temat teore-
tycznej podstawy MDS zob. Shepard 1962, Coombs 1964). Fundamentalng rola
wymiaru w przestrzeni pojeciowej jest reprezentowanie réznorodnych jakosSci
przedmiotéw w rozmaitych domenach poznawczych. Wspohrzedne punktow
wewnatrz przestrzeni pojeciowej reprezentuja zatem poszczegblne przypadki

! Rzecz jasna, pewne odniesienia do innych odslon modelu geometrycznego beda
w toku wywodu nieuniknione.
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danego wymiaru, np. okre$lona temperature, okreslona wage, odcien itd.
Punkty natomiast reprezentuja obiekty o okreslonych jakoéciach zdefiniowa-
nych przez ich wspotrzedne w przestrzeni. Wymiary jako$ciowe majg charakter
infralingwistyczny, co oznacza, ze reprezentowane przez nie jakodci nie musza
by¢ wyrazalne w postaci kodu jezykowo-symbolicznego. Jak pisze Gardenfors:

Wymiary jakoSciowe nalezy rozumie¢ niezaleznie od symbolicznych reprezentacji,
w tym sensie, ze zaré6wno ludzie, jak i inne zwierzeta maja zdolno$¢ reprezentowania
jakosci przedmiotéw, na przyklad podczas planowania dzialan, bez konieczno$ci zakla-
dania wewnetrznego jezyka lub innego systemu symbolicznego, w ktorych te cechy by-
lyby wyrazone (Girdenfors 2004: 11).

Tak rozumiane pojecie wymiaru Girdenfors wykorzystuje w celu wprowa-
dzenia pojecia domeny poznawczej, ktora zgodnie z jego ujeciem stanowi wigz-
ke wymiar6ow zintegrowanych, czyli takich, ktoére w sposob konieczny wystepuja
w polaczeniu z innymi wymiarami. Za przyklad wymiaréw zintegrowanych, kt6-
re konstytuuja domene koloru, moga postuzy¢ odcien, jasnosc i natezenie, po-
niewaz kazdy reprezentant tej domeny, ktéry ma przypisang okre$§lona warto$¢
w jednym wymiarze (np. jasnosci), z konieczno$ci musi mie¢ rowniez okreslona
warto§¢ w pozostalych wymiarach (tj. okre$lony odcien i pewne natezenie).
Domene koloru jako tréjwymiarowa przestrzen pojeciowg mozna zatem przed-
stawié¢ w postaci graficznej (Rysunek 1), na ktéra skladaja sie trzy wymiary jako-
$ciowe, 1j. jasno$¢ (rosngca wertykalnie), natezenie (rosnace od Srodka stozka
ku jego obrzezom) oraz odcien (zmieniajacy sie po okregu). Odcienie najsilniej
ze soba kontrastujace sa usytuowane na przeciwleglych punktach okregu.

llow

Red

Rysunek 1. Reprezentacja domeny koloru w modelu przestrzeni pojeciowej w ramach
systemu barw Munsella (por. tez: https://en.wikipedia.org/wiki/Munsell_color_system)



PROBLEM GEOMETRYCZNEJ REPREZENTACJI PODOBIENSTWA 29

Pojecie domeny pelni istotng role w teorii przestrzeni pojeciowych zwtasz-
cza w przypadku problematyki podobienistwa. To ostatnie, zdaniem Garden-
forsa, nie ma bowiem charakteru uniwersalnego, lecz jest silnie zalezne od
kontekstu; w konsekwencji nalezy je rozpatrywaé zawsze w odniesieniu do
okre$lonej domeny poznawczej (Gardenfors 2000: 109-110). Ponadto, po-
dzial na domeny stuzy Gardenforsowi (2000: 101) za podstawe odrdznienia
wlaséciwosci od pojeé. Te pierwsze kodujg informacje zrelatywizowana do jed-
nej domeny, pojecia stanowia za$ polgczenia wielu wlasciwos$ci — ich struktu-
ra jest wiec ugruntowana w wiecej niz jednej domenie poznawcze;j.

Zaréwno wlaéciwosci, jak i pojecia w przestrzeni konceptualnej sa, zdaniem
Gardenforsa, reprezentowane przez zbiory wypukle, ktérych uklad zostaje okre-
Slony przez umiejscowienie elementu prototypowego danego pojecia lub danej
wladciwosci oraz innych otaczajacych je prototypéw w okreélonej domenie po-
znawczej lub ich grupie. Rozwigzanie zaproponowane przez Giardenforsa wycho-
dzi zatem naprzeciw ustaleniom tzw. prototypowej teorii kategoryzacji (Rosch
1975, 1978, Mervis, Rosch 1981, Lakoff 1987). Gléwna ideg stojaca za teorig ka-
tegoryzacji prototypowej jest przekonanie, ze struktura kategorii nie jest jedno-
rodna, a niektore obiekty w jej ramach sa uznawane za bardziej reprezentatywne
egzemplarze kategorii. Reprezentacja pojec jako wielokatow wypuklych w prze-
strzeni umozliwia bardziej lub mniej centralne polozenie w ich ramach okres$lo-
nego punktu, ktéry odzwierciedla prototypowego reprezentanta danej kategorii.
Prototypowa teoria kategoryzacji pelni niezwykle istotna role w koncepcji
Gardenforsa, poniewaz to dzieki niej mozliwe staje sie ukonstytuowanie struk-
tury pojeciowej danej domeny poznawczej. Odwzorowanie struktury katego-
rialnej okre$lonej domeny w zaproponowanym przez Gardenforsa modelu do-
konuje sie bowiem za pomoca narzedzia topologicznego zwanego tesselacja
Woronoja. Stanowi ona podzial n-wymiarowej przestrzeni na czeéci, wykorzy-
stujacy réwne odleglo$ci miedzy wyr6znionymi punktami, ktére zgodnie z zato-
zeniami Girdenforsa tworza wilasnie zbior egzemplarzy prototypowych badz
obiekto6w o najwiekszym stopniu prominencji w danej domenie. Formalnie rzecz
biorac, tesselacja Woronoja przebiega zatem zgodnie z nastepujgca formula:

VorP (p) ={xeE: Vqe P,d(x,p) <d(x, @)},

gdzie d jest zdefiniowana na przestrzeni euklidesowej funkcja odlegloéci.

Dla o$mioelementowego zbioru punktéw P = {p1i, ..., p8} nalezgcego do
przestrzeni euklidesowej E obszarem Woronoja przypisanym pewnemu ele-
mentowi p nalezacemu do zbioru P nazwiemy zbiér wszystkich punktow
znajdujacych sie blizej punktu p niz kazdego innego elementu ze zbioru P.
W konsekwencji dla o$émioelementowego zbioru P otrzymamy nastepujacy
podziat plaszczyzny:
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Rysunek 2. Tesselacja Woronoja dla oSmioelementowego zbioru P (opracowanie wlasne)

Tesselacja Woronoja, jak wykazuja Okabe, Boots i Sugihara (1992), zawsze
skutkuje podzialem przestrzeni na wypukle regiony, psychologicznie upra-
womocniajac tym samym kategorialny model przestrzeni pojeciowych. Jak
bowiem zauwaza Girdenfors:

Przypuszczam, ze wszystkie terminy [odnoszgce sie do] koloréw w jezykach natural-
nych wyrazaja wlasciwosci fizyczne w odniesieniu do psychologicznych reprezentacji
trzech wymiaréw [domeny] koloru. Innymi slowy, hipoteza ta glosi, ze jesli w danym
jezyku jaki$ obiekt o, jest opisany przez nazwe koloru C, a inny obiekt 0. ma réwniez
wlasciwos$é koloru C, to kazdy obiekt 05 o kolorze, ktory lezy pomiedzy kolorem obiek-
toéw 01 1 02 rOwniez bedzie koloru C. Powszechnie wiadomo, ze rézne jezyki dziela prze-
strzen koloru w odmienny sposoéb, lecz wszystkie te podzialy wydaja sie dokonywane za
posrednictwem regionéw wypuklych (Gardenfors 2000: 71).

Powyzsza hipoteza Giardenforsa zostala kilka lat po publikacji jego pracy udo-
wodniona przez Gerharda Jagera (2010).

2. MODEL PODOBIENSTWA
W KONCEPCJI PRZESTRZENI POJECIOWYCH

Istotnym elementem modelu przestrzeni pojeciowych jest powigzanie
funkcji odleglosci z podobienstwem dwoch obiektow reprezentowanych przez
punkty. Za sprawg tego powigzania pojecie wymiaru ulega swoistemu wzbo-
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gaceniu: oprocz reprezentowania okre$lonej jakoSci w przestrzeni pojeciowej
zyskuje rowniez funkcje swoistego kontekstu poréwnawczego. Wymiary od-
powiadajg wszak réznorakim aspektom, wedtug ktérych dane przedmioty moga
podlega¢ ocenie pod wzgledem stopnia wzajemnego podobienistwa. Rzecz ja-
sna, aby owo podobienstwo moglo podlega¢ efektywnej i mierzalnej ocenie,
na przestrzeni pojeciowej musi zostaé okre$lona wlasnie funkcja odlegloéci.
Innymi slowy, potrzebna jest metryka, ktora bazujac na obustronnej funkcjo-
nalnej korespondencji miedzy odlegloscia punktéw reprezentujacych obiekty
w przestrzeni a ich podobienistwem, odpowiadalaby za kodowanie informacji
o podobienstwie poréwnywanych bytéw. Owa metryka musi przybieraé¢ jedna
z okreslonych postaci uogoélnionej metryki Minkowskiego:
1r

n fr
d(xy) = [Z | xk—ykr{ rz1,
k=1

gdzie d(x, y) to odleglo$¢ miedzy punktem x oraz punktem y; xx i yx odnosza
sie odpowiednio do pozycji punktu x oraz pozycji punktu y na osi k; n stanowi
liczbe konstytutywnych wymiaréw, a wspoétezynnik r, ktéry moze przyjmowac
warto$¢ w przedziale od 1 do nieskonczono$ci, okresla, z ktéra konkretng
metryka mamy do czynienia. Totez np. dla wartoéci r rownej 1 bedzie to me-
tryka miejsca, w ktérej miara odleglo$ci dwoch punktow stanowi po prostu
sume wartoS$ci bezwzglednych réznic ich wspoélrzednych. W przestrzeni n-wy-
miarowej (R") dana jest ona nastepujacym wzorem:

T

dm[:xr}rj = lek_}rkl

k=1

Z kolei warto$¢ wspolczynnika r rébwna 2 definiuje metryke euklidesowa,
w ktorej, najprosciej moéwiac, odleglo$¢ pomiedzy dwoma punktami x i y sta-
nowi dlugoéc¢ laczacego je odcinka xy. Formalnie stanowi ona zatem pierwia-
stek drugiego stopnia z sumy kwadratéw réznic wspolrzednych mierzonych
punktéw w kazdym z wymiaréw przestrzeni. W Kkartezjaniskim ukladzie
wspolrzednych, jezeli x = (x1, x2, ..., xn) iy = (y1, y2, ..., yn) sa dwoma punk-
tami w przestrzeni euklidesowej, to odleglo$¢ miedzy x i y opisuje rownanie:

| n
dx,y) = ||Z(xk_}’k:]2
N k=1
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Co istotne, kazda metryka, jako skonkretyzowana posta¢ uogoélnionej od-
leglosci Minkowskiego, musi spelnia¢ cztery podstawowe aksjomaty: iden-
tycznoéci, nieujemnosci, symetrycznoSci i nieréwnoSci trojkata. Formalnie
rzecz biorac, metryka okre§lona na zbiorze X to funkcja o postacid: X x X - R
(gdzie R jest zbiorem liczb rzeczywistych), ktora dla kazdego punktu x, y, z
nalezacego do zbioru X spelnia nastepujace warunki:

(A1) d(x, y) = 0 & x = y (aksjomat identyczno$ci),

(A2) d(x, y) = 0 (aksjomat nieujemnosci),

(A3) d(x, y) = d(y, x) (aksjomat symetrycznosci),

(A4) d(x, z) <d(x, y) + d(y, z) (aksjomat nieréwnosci trojkata).

Zgodnie z pierwszym aksjomatem odleglo§¢ miedzy danym obiektem a nim
samym, ktdra czesto bywa okreslana jako samopodobienstwo, zawsze wynosi
zero i jest rowna dla kazdego obiektu. W odniesieniu do relacji podobienstwa
oznacza to wiec, ze maksymalny stopien podobienstwa wystepuje miedzy
obiektem a nim samym. Konsekwencja tego warunku dla konstrukeji prze-
strzeni konceptualnej jest teza, ze jeden obiekt moze zajmowaé tylko jedno
miejsce w przestrzeni, oraz ze dwa rozne obiekty nigdy nie moga zajmowac
tego samego miejsca.

Zgodnie z drugim aksjomatem odleglos¢ miedzy dwoma dowolnymi obiek-
tami nigdy nie jest ujemna. Warunek ten czasami bywa pomijany w sytuacji,
gdy przeciwdziedzine funkcji odlegloéci zdefiniujemy jako zbidér nieujemnych
liczb rzeczywistych. Gardenfors (2000: 18) przedstawia warunki A1 i A2 lacz-
nie w postaci koniunkgji, ktéra okresla mianem aksjomatu minimalno$ci:

(A1) d(x, y) 20 A [d(x, y) = 0 © x = y] (aksjomat minimalnoSci).

Aksjomat minimalno$ci glosi po prostu, ze odleglos¢ miedzy dwoma obiek-
tami musi byé dodatnia i jako taka zawsze wieksza niz odlegto§¢ miedzy
obiektem a nim samym. W odniesieniu do podobienstwa oznacza to, ze dwa
odrebne obiekty sa mniej podobne do siebie nawzajem niz kazdy z nich do
siebie samego.

Kolejny z aksjomatow, tzw. aksjomat symetrycznosci, glosi, ze odleglosé
miedzy obiektem x a obiektem y jest dokladnie taka sama jak miedzy obiek-
tem y a obiektem x. Co istotne, odlegloé¢ nie zalezy od uporzadkowania
owych obiektéw, nie jest zatem rowniez istotne, czy poréwnujemy obiekt x do
Yy, czy obiekt y do x. W odniesieniu do podobienstwa oznacza to po prostu, ze
jest ono relacja nieskierowana, tj. niezaleznie od kierunku poréwnywania po-
dobienstwo miedzy dwoma obiektami jest takie same.
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Wreszcie ostatni z aksjomatéw, zwany nier6wnos$cia trojkata (badz nie-
rownos$cia metryczng) glosi, ze odleglo$¢ miedzy dwoma obiektami musi by¢
co najwyzej taka jak suma odleglosci kazdego z nich do obiektu trzeciego.
W kontekscie podobienstwa aksjomat ten sprowadza sie w gruncie rzeczy do
twierdzenia, ze jezeli obiekt x jest podobny do innego obiektu y, a y jest po-
dobny do z, to w jakims$ sensie x réwniez powinien by¢ podobny do z. Innymi
stlowy, jezeli dany obiekt jest podobny do dwéch innych obiektéw, one row-
niez powinny by¢ do siebie podobne.

Przyjecie geometrycznego modelu podobienistwa, ktore wiaze sie z powia-
zaniem relacji podobienstwa z okre§long metryka w modelu reprezentacyj-
nym, wymusza okre§long koncepcje podobienstwa, tj. taka, ktéra bylaby
zgodna z aksjomatyka metryki Minkowskiego. Innymi stowy, psychologicznie
pojeta relacja podobienstwa musi byé relacja zwrotna, symetryczng i prze-
chodnia, aby dala sie skutecznie wymodelowa¢ w przestrzeni konceptualnej
w zgodzie z aksjomatami minimalnoéci, symetrycznos$ci i nieréwnosci trojkata.
Okreslenie psychologicznie rozumianego podobienistwa jako relacji zwrotnej,
symetrycznej i przechodniej stalo sie glownym punktem krytyki wymierzonej
w model geometryczny. Krytyka ta ma przy tym charakter empiryczny: spro-
wadza sie do préby wykazania, ze dane eksperymentalne jednoznacznie po-
twierdzaja niesymetryczny, niezwrotny i nieprzechodni charakter podobien-
stwa pojmowanego w kategoriach psychologicznych. W konsekwencji tak ro-
zumiane podobienstwo okazuje sie niemozliwe do ujecia za pomoca modelu
geometrycznego opartego na aksjomatach minimalnoéci, symetrycznos$ci
i nieré6wno$ci metryczne;j.

3. KRYTYKA GEOMETRYCZNEGO MODELU PODOBIENSTWA

Pierwsza grupa argumentéw krytycznych wymierzona jest w aksjomat
minimalnoS$ci. Badania kwestionujace zasadno§¢ aksjomatu minimalno$ci do
celébw modelowania podobienstwa pochodza jeszcze z lat 50. XX wieku, m.in.
z eksperymentéw przeprowadzanych przez Ernsta Rothkopfa (1957). Badania
te dotyczyly poréwnywania sparowanych sygnaléw kodu Morse’a wysylanych
przez maszyne w odstepach 1,4 sekundy. Wbrew zasadzie minimalnosci te
same sygnaly czesto byly przez badanych oceniane jako rézne. Zgodnie zatem
z zarzutami wysunietymi przez Tversky’ego (1977) ocena stopnia identyczno-
Sci tego samego bodZca w réznym czasie ekspozycji nie przyjmuje stalej war-
tosci, co w konsekwencji podwaza zasadno$§¢ ujmowania samopodobienstwa
w zgodzie z zasada minimalnoSci.
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Z podobng krytyka spotkal sie rowniez aksjomat symetrii. Najbardziej
znany argument przeciwko niemu przedlozyl Tversky (1977: 328). Krytyke
reguly symetrii przedstawil w serii eksperymentéw dotyczacych poréwnania
podobienstwa miedzy krajami. W pierwszej serii eksperymentu skonstruowat
21 par krajow zgodnie ze schematem, w ktérym pierwszy kraj w parze odznaczat
sie wiekszym stopniem prominencji niz drugi (np. Chifska Republika Ludowa
— Wietnam Pélnocny, USA — Meksyk). Weryfikacja stopnia prominencji byla
dokonywana za posrednictwem ankiet. W drugiej serii eksperymentow dwie
grupy badanych dostaly przygotowane wczeéniej pary. Wewnetrzny porzadek
par byl rézny w dwoch grupach, tj. jezeli jedna para dostala ,stopien podo-
bienstwa a do b” , to druga dostala ,stopien podobienstwa b do a”. Kraj bar-
dziej wyro6zniajacy sie w polowie przypadkéw pojawial sie w kazdej pozycji.
Eksperymenty wykazaly, ze stopien podobiefistwa miedzy elementami a i b
oraz miedzy b i a wykazywal silng asymetrie na korzy$¢ elementu o mniej-
szym stopniu prominencji. Innymi stowy, kraj o wiekszym stopniu prominencji
(np. ZSRR) byl uznawany za mniej podobny do kraju o mniejszym stopniu
prominencji (np. PRL) niz odwrotnie, cze$ciej rowniez wedlug ankietowanych
shuzy} on jako punkt odniesienia.

Wreszcie, z podobng krytyka spotkala sie rowniez regula nieréwnosci
trojkata. Zdaniem krytykéw geometrycznego modelu podobienstwa pogwal-
cenie tego aksjomatu ma miejsce, gdy poérednia odlegto$¢ miedzy dwoma
punktami jest krotsza niz bezposrednia odleglo$¢ miedzy nimi (Tversky, Gati
1982). Znang krytyke bezposrednio inspirowang jeszcze XIX-wiecznym przy-
kladem Jamesa (1890) podal Fred Attneave (1950). Krytyka ta bazowala na
prostym przykladzie trojczlonowej relacji opartej na strukturze podobienstwa
analogicznej do relacji odlegloéci danej przez nieré6wnoéc trojkata: ,Ksiezyc
jest podobny do lampy, ksiezyc jest podobny do pilki, lecz lampa nie jest po-
dobna do pilki”. Schemat owej relacji ,.x jest podobne do y, x jest podobne do
z, ale y nie jest podobne do z”: P(k, ) A P(k, p) A =P(l, p) — przelozony na re-
lacje odlegloSci — oznacza, ze suma odleglosci d(I, k) oraz d(k, p) jest znacza-
co mniejsza od odleglosci d(I, p), co stanowi calkowite pogwalcenie aksjomatu
nieréwnosci trojkata. Podobnego argumentu opartego na tym samym sche-
macie uzyl rowniez Tversky (1977), uzywajac przykladu relacji podobienstwa
miedzy panstwami. Przyklad Tversky’ego mial nastepujaca postaé: Chociaz
Jamajka jest podobna do Kuby (pod wzgledem polozenia geograficznego),
Kuba zas$ jest podobna do Rosji (pod wzgledem politycznego ustroju), to nie
oznacza to, ze Jamajka jest podobna do Rosji. Przyklad Tversky’ego przepro-
wadzony w formie eksperymentéw empirycznie potwierdzil pogwalcenie ak-
sjomatu nieréwnoSci trojkata.
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W dalszej czeSci artykulu postaram sie wykazac, ze przedstawiona krytyka
modelu geometrycznego w kontekscie teorii przestrzeni konceptualnych jest
zasadna tylko dla aksjomatu symetrycznoSci. Argumenty krytyczne na rzecz
pogwalcenia aksjomatu minimalnoSci w istocie nie dotycza skali podobien-
stwa, a zaproponowane przez Girdenforsa kontekstualne rozszerzenie mo-
delu geometrycznego pozwala zbi¢ argumentacje wymierzona w pogwalcenie
zasady nierownoSci metrycznej. Odparcie krytyki dotyczacej pogwalcenia za-
sady symetryczno$ci wymaga z kolei rozszerzenia modelu kontekstowego
o stosunek wag prominencji. Rozwiagzanie uwzgledniajace 6w stosunek przed-
stawie w ostatniej czeSci pracy.

4. ODPOWIEDZ NA KRYTYKE

Z cala pewno$cig nie mozna zaprzeczy¢, ze wbrew temu, co zdaje sie glosic
aksjomat minimalnoSci, istniejg liczne dowody empiryczne potwierdzajace, iz
czesto ten sam obiekt do$wiadczany w ré6znym czasie jest mylnie brany za
dwa rozne obiekty czy tez ze rézne obiekty sa mylnie uznawane za to samo.
Jednakze samo wystepowanie pomylek nie dowodzi braku zwrotnoéci psy-
chologicznie rozumianej relacji podobienstwa. Pomylki os6b badanych nie
znacza bowiem, ze nie sg one sklonne uznaé¢ dowolnego obiektu x za maksy-
malnie podobny do samego siebie. Co wiecej, zostalo eksperymentalnie po-
twierdzone, ze czestotliwo$é tych pomylek roézni sie w zaleznos$ci od badanego
oraz ze warunkiem ich zaistnienia jest bardzo wysoki stopien podobienstwa
poréwnywanych obiektow i bardzo kroétki czas ich ekspozycji podczas ekspe-
rymentu (Melara 1992). Naruszenie zasady minimalno$ci radykalnie zmniej-
szalo sie wraz z wiekszym zakresem zréznicowania obiektéw oraz ich dtuz-
szym czasem ekspozycji. Mozna wiec przypuszczaé, jak slusznie wskazuje
Melara (1992), ze eksperyment Rothkopfa (1957) nie dowodzi w istocie po-
gwalcenia aksjomatu minimalnosci, gdyz nie obrazuje zalezno$ci zwigzanych
z miarg podobienstwa, lecz z miara podatnos$ci na blad.

Co wiecej, istnieje geometryczny model podobienstwa zaproponowany
przez Carol Krumhansl (1978), ktéry pozwala w intuicyjny sposéb wyjaénic
rzekome pogwalcenie zasady minimalno$ci rowniez w kategoriach podobien-
stwa par excellence. Model gestoéci (ang. distance-density model) oprocz
funkcji odleglo$ci miedzy punktami uwzglednia bowiem rdéwniez gesto$c
punktéw otaczajgcych reprezentacje obiektu w przestrzeni. Zgodnie z twier-
dzeniem Krumhansl, dwa obiekty w przestrzeni o wiekszej gestosci punktow
je otaczajacych sa mniej podobne do siebie niz tak samo oddalone dwa obiekty
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w obszarze o mniejszej gestoSci. Przy czym wspdlezynnik gestosci moze od-
powiada¢ réwnie dobrze bliskoSci w domenie przestrzeni co czestotliwoéci
w domenie czasu. Matematyczna reprezentacja modelu zaproponowanego
przez Krumhansl, ktéora uwzglednia zaréwno odleglo$¢ miedzy punktami, jak
i miare gestoSci regionu otaczajacego owe punkty, jest dana nastepujgcym
wzorem:

d(x, y) = d(x, y) + ad(x) + f6y),

gdzie d(x, y) to odlegloéé¢ miedzy punktami x i y, 8(x) i 8(y) stanowia miary
przestrzennej gestoéci w rejonie otaczajacym oba punkty, a « i 8 to stale od-
zwierciedlajace wzgledne wagi przypisane warto$ciom owych gesto$ci. Model
ten dopuszcza naruszenie aksjomatu minimalnoéci, poniewaz odleglo$¢ mie-
dzy danym punktem a nim samym, ktérg mozna wyrazic jako:

d(x, x) = (a+ f) 6(x),

jest bezposrednio zalezna od gestoSci regionu otaczajacego punkt x. Oznacza
to, ze stopienn samopodobienstwa poréwnywanego obiektu jest odwrotnie
proporcjonalny do stopnia gestoéci regionu, w jakiej jest on poréwnywany.
Innymi slowy, im mniejsza liczba bliskich sasiadow, tym stosunkowo wieksza
miara samopodobienstwa.

Podobnie jak aksjomat minimalno$ci daje sie rowniez obronié¢ aksjomat
nier6wnoSci trojkata. Argumentacja zastosowana w analizowanym przykla-
dzie lampa-ksiezyc-pitka niedostatecznie eksplikuje bowiem zmienny kon-
tekst porownawczy, ktory odgrywa w podanym przez krytykéw przykladzie
zasadniczg role. Kontekst porownawczy w tym przypadku stanowi catkowicie
inny wymiar, w ktérym obiekty podlegaja zestawieniu. Lampa do ksiezyca jest
poréwnywana w aspekcie dostarczania §wiatla, tj. w wymiarze luminescencji,
a ksiezyc poréwnywany do pitki podlega zestawieniu w wymiarze ksztattu, tj.
w aspekcie okraglosci. Lecz lampa nie ma wspdlnego wymiaru poréwnywania
z pilka, poniewaz brak im wspolnego kontekstu poréwnawczego. W trakcie
poréwnywania zawsze dochodzi do ewaluacji stopnia prominencji poszcze-
golnych wymiar6w, w wyniku ktdérej co najmniej jeden z wymiaréow jest
uznawany za bardziej istotny od innych. Istotno$¢ danego wymiaru, a co za
tym idzie prominencja okreSlonej cechy, jest zmienna i jako taka stanowi
funkcje kontekstu. W konsekwencji, podobnie jak w przykladzie z lampa,
ksiezycem i pitka (lub panstwami w przykladzie Tversky’ego) relacje podo-
biefistwa moga ulega¢ zmianie miedzy poszczeg6lnymi zadaniami dotycza-
cymi jego oceny. Skoro za$ nie mozna uznaé tych samych relacji podobien-
stwa, nie mozna méwi¢ réwniez o naruszeniu zasady nieréwnosci trojkata, ta
bowiem dotyczy jedynie dystrybucji jednej i tej same;j relacji.
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Warto zwr6ci¢ uwage, ze przedstawiona wyzej argumentacja na rzecz po-
gwalcenia zasady nier6wnosci trojkata nie dotyczy sytuacji, w ktorej obiekty
sq porownywane w tym samym kontek$cie. Istotne jest zatem uwzglednienie
kontekstu w modelu oceny podobienstwa. Wobec tego Gardenfors (2000: 20)
za Nosofskym (1986) proponuje uwzglednia¢ wagi przypisane okreslonym
domenom, ktére to wagi stanowilyby funkcje zmieniajacego sie kontekstu.
Podobienstwo uwzgledniajace wage okre§lonych wymiaréw reprezentowane
w metryce euklidesowej byloby wyrazone wzorem:

[
e (x,¥) = ||Z Wy - (xk _}’ka
NG

gdzie zmienna w, oznacza okre$long wage zalezng od kontekstu, reprezentujaca
zmienny stopien istotnoéci danego wymiaru. Wprowadzenie kontekstowych
wag do modelu umozliwia zniwelowanie dysproporcji skali podobienstwa,
ktore stanowily gtowny punkt krytyki dotyczacej naruszenia reguty nieréwno-
$ci trojkata. Duza warto§¢ wagi przypisanej danemu wymiarowi powoduje
srozciagniecie” przestrzeni w tym wymiarze, mala wartoé¢ skutkuje za$ jej
wskurczeniem” (Gardenfors 2000: 20).

Bez watpienia najwieksze trudno$ci wigza sie jednak z prébg obrony ak-
sjomatu symetrii w geometrycznym modelu podobienstwa. Nalezy bowiem
zgodzi¢ sie z Tverskym, ze relacja podobienistwa zwyczajnie nie jest relacja
symetryczng, co jego eksperymenty potwierdzily w calej gamie domen. Proba
obrony geometrycznego modelu podobienstwa musi zatem z koniecznoS$ci
zmierza¢ do wypracowania takiej postaci modelu geometrycznego, ktora
uwzglednialaby potwierdzong przez Tversky’ego zasade asymetrii.

Nawiasem moéwiac, nie jest prawda, ze kazdy geometryczny model podo-
bienstwa jest niewrazliwy na kwestie asymetrii. Chocby wzmiankowany wcze-
$niej model gestoSci umozliwia uwzglednienie niesymetrycznego rozlozenia
podobienstwa. W propozycji Krumhansl symetria bedzie miala miejsce, tylko
jezeli wagi przypisane gesto$ci wokol punktéw reprezentujacych obiekty oraz
przypisane owym gesto$ciom wagi beda réwne, tj. odleglo$é¢ x do y d(x, y) be-
dzie réwna odleglosci y do x d(y, x) wtw o = poraz d(x) = d(y). Asymetria
moze zatem wystapié, jezeli przestrzenna gesto$c¢ otaczajaca jeden z obiektow
wplywa bardziej na miare podobienstwa niz przestrzenna gesto$c otaczajaca
drugi obiekt (sytuacja ta odpowiada po prostu réznym wagom gesto$ci repre-
zentowanym przez zmienne ¢ i f), lub gdy obiekty sa usytuowane w regio-
nach o réznych gestoéciach, a wagi przypisane owym gestosciom ich nie row-
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nowaza. Model ten nie uwzglednia jednak stopnia istotnosci bodzcow, lecz
jedynie ich kontekst rozumiany jako bezposrednia gesto$c regionu; nie jest on
wiec zgodny z odkrytym przez Tversky’ego efektem asymetrii podobienistwa,
zgodnie z ktérym bardziej prominentny obiekt jest mniej podobny do obiektu
0 mniejszym stopniu prominencji niz odwrotnie. Jedynym wyja$nieniem tego
zjawiska w modelu gesto$ci musialaby by¢ zalezno$¢, zgodnie z ktdra obiekt
0 mniejszym stopniu prominencji jest zlokalizowany w regionie przestrzeni
o wiekszej gestosci, a taka sytuacja oczywiScie ma miejsce stosunkowo rzadko.

Na podobne trudno$ci w wyjasnieniu asymetrycznego ukierunkowania
relacji podobienstwa w strone obiektu o mniejszym stopniu wazno$ci natrafia
rowniez model Giardenforsa. Zréznicowanie stopnia istotnoSci wymiaru wy-
znaczonego przez funkcje kontekstu nie umozliwia bowiem wpisania zjawiska
asymetrii podobienstwa w model. Gdy poréwnujemy dwa obiekty, kontekst
ich poréwnywania pozostaje bowiem ten sam, co ma swoje odzwierciedlenie
w wyrdznianiu jednej z domen jako bardziej istotnej. Innymi stowy, zaré6wno
gdy poréwnujemy USA do Meksyku, jak i Meksyk do USA, wyr6zniong domeng
bedzie polozenie geograficzne obu lezacych w Ameryce Pdlnocnej panstw. Co
wiecej, jezeli nawet uznamy, ze asymetria powstaje w wyniku zyskania na
znaczeniu innych dodatkowych wymiarow, réznych zaleznie od kierunku po-
rownywania, ktorych suma wplywa na calo$ciowy kontekst poréwnawczy, nie
tlumaczy to ustalen Nosofsky’ego (1991), zgodnie z ktérymi w wielu przypad-
kach asymetria powstaje nie na skutek samego kontekstu, lecz odzwierciedla
rozne wlasciwoéci samych indywiduoéw. Zatem aby omingé powyzsze trudno-
$ci, nalezy w modelu podobienstwa uwzglednié¢ stopienn prominencji poréow-
nywanych obiektow, tak aby pozostawal w zgodzie z ogélnym schematem
asymetrii Tversky’ego, w ktorym element mniej wyrdzniajacy sie okazuje sie
bardziej podobny do elementu wyr6zniajacego sie bardziej anizeli odwrotnie.

Zaproponowane rozwigzanie sprowadza sie zatem do rozszerzenia kon-
tekstowego modelu podobienstwa Girdenforsa o stopnie prominencji porow-
nywanych obiektéow. Co istotne, rozwigzanie to nie moze jednak przebiegac
w sposob analogiczny do kontekstowego rozszerzenia zaproponowanego
przez Giardenforsa. Samo uwzglednienie wag istotnosci nie zapewnia bowiem
korelacji odwrotnie proporcjonalnego wzrostu jego stopnia do wartosci po-
dobienstwa. Konieczne jest zatem wyrazenie stopnia wazno$ci poréwnywa-
nych obiektéw w kategoriach ich stosunku.

Zaproponuje tu model — zwany asymetrycznym kontekstowym modelem
podobienstwa — uwzgledniajacy kontekst oraz stosunek stopni istotnosci po-
rownywanych obiektow:

Sk'p (x!}rj = Sc (xr}rj x E’
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gdzie s.(x, y) oznacza symetryczng relacje podobienstwa uwzgledniajaca kon-
tekst (dzieki przypisaniu okre$lonych wag poszczegélnym wymiarom w n-wy-
miarowej przestrzeni) dana wzorem:

E
Sc(x,}?':] = ||Zwk.(xk_}rkar
N k=1

gdzie 1, oraz i, stanowia stopnie istotno$ci przypisane odpowiednio obiektom
yix.

Na podstawie zaproponowanego modelu mozna wyjaéni¢ opisana przez
Tversky’ego asymetrycznosé relacji podobienstwa danych obiektéw uzalez-
niong od stopnia ich prominencji. Zaktadajac, ze poréwnujemy dwa obiekty
0,1 0, 0 r6Znym stopniu istotno$ci, tj. takim ze i(o,) > i(0.), podobiefistwo o,
do 0, bedzie mniejsze niz podobienstwo 0. do o,, poniewaz iloraz wag istotno$ci
jest wiekszy, gdy rozpatrujemy relacje od strony 0,. Zaproponowany model
spelnia réwniez nierownos$¢ trojkata, poniewaz jest wrazliwy na zmiany kontek-
stu poréwnawczego, dzieki mozliwosci przypisania okreslonych wag poszcze-
gblnym wymiarom w przestrzeni. Pozwala on rowniez, w sposéb analogiczny
do rozwigzania Krumhansl, wyjaénic zjawisko rzekomego pogwalcenia zasady
minimalno&ci, dzieki mozliwo$ci uwzglednienia parametru gesto$ci przestrzen-
nej w wagach stopnia istotnoéci. Podsumowujac, przedstawiona w trzeciej cze-
Sci tekstu krytyka modelu geometrycznego ma zastosowanie jedynie do dosé
naiwnie rozumianej jego wersji, bedacej bezposrednia transpozycja funkeji
odleglo$ci na relacje podobienstwa. Dzieki zaproponowanym w tekécie roz-
szerzeniom geometrycznego modelu podobienstwa krytyka ta staje sie bez-
przedmiotowa.

Na zakonczenie warto odnotowaé ciekawa propozycje ksztaltowania sie
asymetryczno$ci podobiefistwa na poziomie przedpojeciowym autorstwa
Roberta Pilata (2007: 82-83), ktéry odwoluje sie do uzytego przez Gardenforsa
(2000: 221-225) mechanizmu samoorganizujacych sie map Kohonena (1995)
w sztucznych sieciach neuronowych. Gardenfors wykorzystuje ten mecha-
nizm do wymodelowania zjawiska generalizacji przedpojeciowej, starajac sie
tym samym odpowiedzie¢ na pytanie o mozliwo$¢ generalizacji partykularnej
obserwacji do prawa ogdlnego, czy tez po prostu o warunki procesu uczenia
sie poje¢ (Girdenfors 2000: §6.1). Poniewaz dzialanie sieci neuronowej
opartej na mechanizmie samoorganizujgcych sie map Kohonena jest nieod-
wracalne, jako ze sie¢ nie mie$ci w sobie rekursywnych funkcji obliczeniowych,
ktore pozwolilyby jej przesledzi¢ hierarchie wlasnej struktury, to mozliwe jest
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skuteczne wymodelowanie procesu powstawania podobiefistwa niesymetrycz-
nego (Pilat 2007: 83). Rozwigzanie to stuzy Pilatowi (2007: 80) do wyjaénienia
typowosci do$wiadczenia w teorii Gardenforsa — za fenomenologami przyj-
muje, ze geneza tego zjawiska zasadza sie na asymetrycznym podobienstwie.

Geometryczny model zakladany przez Gardenforsa ujmuje jednak podo-
bienstwo w kategoriach relacji symetrycznej. Zaproponowane tutaj rozwigza-
nie pozwala zatem wyjasni¢ typowos$¢ doswiadczenia w kategoriach modelu
podobienstwa, bez konieczno$ci odwolywania sie do poziomu przedpojecio-
wego. Mechanizm samoorganizujacych sie map Kohonena moze natomiast
postuzyé za model genezy niesymetrycznej relacji podobienstwa. Propozycja
ta musi niestety pozostawaé w sferze hipotez, poniewaz wszelkie sposoby mo-
delowania warstwy przed-pojeciowe;j:

opieraja sie na zasadach cze$ciowo przyjmowanych ad hoc. [...] Dlatego nie potrafimy
odpowiedzie¢ na pytanie, czy wprowadzane zasady sa pomocniczymi narzedziami
w konstrukeji modeli wyjasniajacych czy wewnetrznymi skladnikami wyjasnianych
zjawisk (Pilat 2007: 83).

Wydaje sie, ze watpliwosci te sa uzasadnione rowniez w przypadku przed-
siewzie¢ zwiazanych z konstytucja warstwy pojeciowej per se, a co za tym
idzie takze przedstawionego tu modelu podobienstwa. Rzecz jasna, nie ozna-
cza to, ze nie nalezy ich podejmowac.
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