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P10TR KOLODZIEICZYK

O pewnym ujeciu kwantyfikatorow rozgalezionych
w ramach badan nad Al

On a certain approach to branch quantifiers

NIEKTORE PROBLEMY REPREZENTACJI WIEDZY
W RAMACH TEORII SIECI SEMANTYCZNYCH

Teoria sieci semantycznych (SNT — semantic networks theory) genetycznie
wywodzi si¢ z badan prowadzonych w ramach psychologii poznawczej. Zda-
niem Quillana i Collinsa koncepcja sieci semantycznych stanowita adekwatny
model opisujacy dziatanie ludzkiej pamieci, a nawet — funkcjonowanie ludzkie-
go umyshi. Podstawowe zatozenie SNT mozna wyrazi¢ jako stwierdzenie, ze
ludzka pamigé jest struktura zlozona z wezlow (reprezentujacych pojecia) i tu-
kow (wyrazajacych relacje miedzy pojeciami). Mowiac inaczej, dziatanie umy-
stu (np. wnioskowanie, postrzeganie, myslenie) jest zdeterminowane relacjami
zachodzacymi w koneksyjnej strukturze ztozonej z pojgé i relacji miedzy tymi
pojeciami [por. Rumelhart, Norman 1983). Ten sposob eksplikacji dziatania
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umystu znalazt odzwierciedlenie w ramach badan nad sztuczna inteligencja. Wy-
niklo to z dwoch przestanek. Po pierwsze, eksperymenty prowadzone przez psy-
chologéw poznawczych zdawaly si¢ potwierdzaé tezg o koneksyjnej naturze
ludzkiego umystu [por. Macphail 2002, s. 145-183]. Po drugie, modele repre-
zentowania wiedzy konstruowane na podstawie pierwszorzgdowego rachunku
kwantyfikatorow nie pozwalaly na wyciaganie wnioskoéw typu: jesli x jest samo-
chodem, to x ma silnik. Jak pisze Malinowski: ,,Przyczyna lezy w same;j defini-
cji wynikania. Wynikanie P |= Q zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy w kazdym
modelu, w ktérym spelnione jest zdanie P, spelione jest tez zdanie Q. Ztomo-
wiska pelne sa samochodéw, z ktérych wymontowano silniki, zatem wynikanie
auto (x) [~ silnik (x) nie zachodzi” [Malinowski 2000, s. 60]. Ponadto, reprezen-
towanie wiedzy za pomocg rachunku kwantyfikatoréw pierwszego rzgdu (KRP -
klasycznego rachunku predykatow) prowadzilo czesto do zjawiska eksplozji
kombinatorycznej, czyli sytuacji, w ktorej z zaimplementowanych w systemie
przestanek lawinowo wyciagano nie zawsze poprawne wnioski. Uwzgledniajac
te racje, SNT zdawata si¢ by¢ najbardziej adekwatnym modelem reprezentac;ji
wiedzy w procesie konstruowania sztucznych podmiotéw poznawczych.

W ponizszym tekscie postaram sig wykazac, ze SNT (podobnie jak rachunek
kwantyfikatorow pierwszego rz¢du) nie stanowi peinego modelu reprezentacji
wiedzy. Jest tak, poniewaz teoria sieci semantycznych nie zawiera w swej struk-
turze wyraznego typu kwantyfikacji, a przez to nie wyjasnia kwestii zwiazanych
z pojeciami wynikania logicznego i jego kierunku. Na przyktad, SNT - schemat
zdania Psy majq tapy:

PIES : LAPA
MA-JAKO-CZESC

nie pozwala stwierdzi¢, czy posiadanie tap jest wlasnoscia wszystkich, czy tylko
niektérych psow. Na mocy przedstawionego schematu nie mozna rowniez roz-
strzygna¢, czy wnioskowanie przebiegajace, na przykfad, zgodnie z prawem
Vx Px |=3x Px jest spetione.

W zwiazku z tym wydaje sig, ze zasadnos¢ refutacji aparatury pierwszorzg-
dowego rachunku kwantyfikatoréw zram badawczych SNT jest dyskusyjna.
Jezeli zgodzi¢ sie z Chalmersem, ze podstawowym celem badan nad Al jest
konstrukcja bogatych modeli reprezentacji wiedzy [por. Chalmers 1995], to kon-
sekwencja tego zatozenia jest wymog koherencyjnosci elementéw stanowiacych
sktadowe tych modeli, poniewaz trudno definiowa¢ wiedze jako zbior zdan (lub
pojec) niepowiazanych ze soba jakimi$ zaleznosciami logicznymi. Jest wazne,
ze potaczenie KRP i SNT nie rozwiazuje problemow reprezentowania wiedzy
charakterystycznych dla kazdego z wymienionych ujeé. Co wigcej, potaczenie
tego rodzaju wydaje si¢ metodologicznie niedopuszczalne, poniewaz SNT i KRP
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sa niewspotmiemne w sensie ontologicznym i jgzykowym. Na przyktad, postulo-
wane w ramach SNT pojecie wezta nie znajduje jezykowej (a co za tym idzie —
réwniez ontologicznej) reprezentacji na gruncie KRP. Ponadto, KRP (szczegol-
nie teoriogrowa koncepcja kwantyfikatorow rozgatezionych Hintikki) nie wyja-
$nia kwestii kierunku wynikania logicznego i szyku kwantyfikatorowego [zob.
Motczanow 1992, s. 191-202]. Wydaje sig¢, ze wzmocnienie mocy eksplanacyj-
nej STN jest jednak mozliwe przez proste rozszerzenie tej teorii o pojgcie n-
wymiarowego rozgalezienia kwantyfikatorowego. Zarys rozszerzenia tego typu
jest przedstawiony ponize).

UJECIE KWANTYFIKATOROW ROZGALEZIONYCH W RAMACH STN

Podstawa wprowadzenia terminu n-wymiarowego rozgatezienia kwantyfika-
torowego w strukturg formalizméw typu STN jest akceptacja stwierdzenia Mot-
czanowa, ze struktury abstrakcyjne posiadaja holistyczna strukture i podlegaja
opisowi w kategoriach przestrzennych (nielinearnych) [por. Molczanow 1992,
s. 194-196], a przez to sposéb interpretacji zdan zawierajacych jaki$ typ kwan-
tyfikacji jest wolny od wieloznacznosci. Na przyktad, zdanie Kazdy chiopiec
zatanczyt z dziewczynq moze by¢ reprezentowane przez nast¢pujace schematy:

(1) 3(y) V(x) [tanczy¢ (x,y)], gdzie x — chlopiec, y — dziewczyna,

(2) V(x) I(y) [tanczy¢ (x,y)], gdzie x — chlopiec, y — dziewczyna.

Jak stwierdza Motczanow [zob. Molczanow 1992, s. 195], na podstawie tych
schematéw trudno wyznaczy¢ kierunek wynikania logicznego, poniewaz sche-
mat (1) jest struktura rozgalgziona o postaci (3):

V(%)

tanczy¢(x,y)
Ay)

Schemat (3) zdaje si¢ wskazywaé, ze formuty (1) i (2) stanowia reprezenta-
cje formuly (3). Wynika stad, ze formalne wlasnosci tych reprezentacji sa zde-
terminowane sposobem deskrypcji strutury wobec nich nadrz¢dnej. Determina-
cje te mozna utozsamiaé¢ z kierunkiem wynikania logicznego, poniewaz relacja
zachodzaca pomigdzy trescia formut (3) i (2) jest rownowazna tresci formuty:

(4) 3(x) V(y) F(x,y) |= V(x)3 () F(x.y).
Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze ztresci struktury logiczne;j
o wigkszej liczbie wymiaréw wynikaja logiczne wiasnosci struktur podrzednych.
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Méwiac inaczej, n-wymiarowa struktura kwantyfikatorowa implikuje logiczne
wlasnosci struktur o postaci (n—1) wymiarowych.

W $wietle poczynionych wyzej uwag pozostaje wyjasni¢ nature relacji za-
chodzacej pomigdzy logika kwantyfikatorow rozgal¢zionych a SNT. Przyjmu-
jac, ze kwantyfikatory rozgalgzione i sieci semantyczne stanowig struktury pod-
dajace si¢ dekrypcji przestrzennej, mozna stwierdzi¢, ze sie¢ semantyczna jest
struktura rozgateziona, izomorficzna z n-wymiarowym rozgatezieniem kwanty-
fikatorowym. Oznacza to, ze SNT stanowi podejscie badajace rodzaj (typ) roz-
galezienia (relacji) zachodzacymi pomigdzy weztami sieci. Na przyktad struktu-
ra o postaci:

(%)

A(y)V(x)

F(x,y,2)
V(z)

jest dwuwymiarowa reprezentacja n-wymiarowej struktury (w tym przypadku —
trojwymiarowej) wyrazonej za pomocg schematu:

(6)
V(x)

Ay)
F(x,y,2)
V(z)

Schemat ten mozna traktowa¢ jako sie¢ semantyczna, jesli przyjmie sig, ze
pojgcie wezla jest tozsame z terminem ‘zmienna zwiazana’, natomiast rozgalg-
zienia peinia funkcje¢ tukéw i1 wyrazaja relacje zachodzace pomigdzy zmiennymi
zwiazanymi. Proponowane podejscie wydaje si¢ uzupemiaé¢ standardowe SNT
o zalozenie, ze w ramach tych teorii jest mozliwe formalne ujecie wiasnosci
semantycznych w systemach przetwarzajacych informacje oraz opisanie relacji
zachodzacych pomigdzy elementami stanowiacymi skladowe konwersacyjnych
modeli Al. Z tej choéby racji wprowadzenie pojgcia wielowymiarowego rozga-
lezienia kwantyfikatorowego do standardowych SNT wydaje sie owocne.
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Przedstawiony w teks$cie sposdb myslenia o zwiazku logiki kwantyfikatorow
rozgatezionych z teoria sieci semantycznych moze przyczynic¢ si¢ do rozjasnie-
nia niektérych probleméw dotyczacych konstrukcji sztucznych systemoéw rozu-
mienia i przetwarzania j¢zyka naturalnego. Uprawnione wydaje si¢ stwierdzenie,
ze od sposobu rozumienia kwantyfikacji rozgalezionej zalezy mozliwosé¢ holi-
stycznego ujgcia standw kognitywnych systemu za pomoca formalizmow repre-
zentacji wiedzy wyrazalnych w postaci SNT [por. de Garis 1996]. Nawet jezeli
proponowane w tym tekscie podejscie jest biedne, to jego refutacja moze stano-
wi¢ punkt wyjscia konstrukcji zupelnych systemow konwersacyjnej sztucznej
inteligencji.
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SUMMARY

The article considers the problem of branch quantifiers from the point of view Al.
In the first part, a discussion is offered on the problems connected with the representa-
tion of knowledge with semantic network formalism. In the second part, a proposal is
put forward on the basis of Molchanov (1992), to extend the theory of semantic net-
works so as to include the concept of a multidimensional quantificatory branching. An
extension of this type allows one to describe the nature of logical entailment performed
by intelligent systems of natural language processing and comprehension.



