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1. Uwagi wstepne

Problematyka kwantyfikatoréw rozgatezionych stanowi jedna z kluczowych
kwestii we wspdtczesnych badaniach logicznych. Pomimo eksplozji prac doty-
czacych interesujacego nas zagadnienia, zdawa¢ by si¢ mogto, ze podstawowe
pytania wciaz pozostaja otwarte. Warto rowniez podkresli¢, iz nowa perspekty-
wa analiz w ramach logiki kwantyfikatoréw rozgal¢zionych wiaze sig¢ Scisle
z badaniami nad sztuczna inteligencja. Tytulem przyktadu — problem kwantyfi-
kacji kognitywnych 1 wolicjonalnych stanéw danego systemu wymaga doprecy-
zowania zakresu stosowalnos$ci termindw kwantyfikator, predykat czy zmienna
oraz wyznaczenia relacji migdzy nimi. Wydaje si¢ zatem, ze wzajemna interak-
cja logiki kwantyfikatoréw rozgatezionych i badan nad sztuczna inteligencja
umozliwia bardziej Sciste ujgcie wewnetrznych probleméw wilasciwych kazdej
z tych dziedzin.

2. Problem uj¢cia kwantyfikatoréw rozgalezionych
Za geneze badah nad kwantyfikatorami rozgal¢zionymi uznaje si¢ koncep-

cje kwantyfikatorow Henkina (Henkin 1961, Enderton 1970, Walkoe 1970),
natomiast za jej filozoficzna podstawe powszechnie uwazane jest dokonane
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przez Wittgensteina okreslenie skladni jezyka jako swoistego rodzaju gry, ktdre
zostato asymilowane w ramy koncepcji sformutowanej przez Hintikke. Niemniej
jednak, mozliwo$¢ rzeczywistego wyjasnienia zjawiska kwantyfikacji w ramach
kierunku zaznaczonego przez Hintikke budzi powazne watpliwosci.

Mimo prawie powszechnego uznania teorii Hintikki, zaproponowany przez
niego schemat wyjasniania kwantyfikacji rozgatezionej wydaje si¢ zawierac
wewngtrzne sprzecznosci. Za dobitny przyktad postuzy¢ moze jego teza o toz-
samosci struktury rozgale¢zionej ze struktura stricte linearna. Rozpatrujac jego
tlumaczenie formuty (1)

(1) (Ix)
R(x,y)

(Vy)

jako struktury linearnej reprezentowanej przez formutg (2)

2 (G)(VYIR(x, y)

oraz formuty (3)

3) (V0)Fy) ~_

vy
Z

jako

4) (Vx)(@y)(V2IR(x, y,2),

dobitnie $wiadczy o sprzeczno$ci zawartej w koncepcji Hintikki. Sprzecz-
no$¢ ta polega na wzajemnej identyfikacji szykéw kwantyfikatorowych w rozpa-
trywanych formutach, poniewaz struktura rozgateziona w (1) przedstawiona jest
jako zawarta w strukturze linearnej (2), natomiast struktura linearna (4) — rozga-
tezionej (3). Mozna zatem stwierdzi¢, iz teza Hintikki o tozsamosci struktury
linearnej i rozgale¢zionej implikuje niemozno$¢ precyzyjnego zdefiniowania
terminu szyk kwantyfikatorowy. Nieprecyzyjno$¢ ujgcia tego terminu wyraznie
ilustruje przyktad (zob. Jackendoff 1972):

(5) 1 told three of the stories to many of the men,

posiadajacy doktadnie trzy interpretacje, w tym dwie uj¢te przez Hintikke
(Hintikka 1974) jako linearne:
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a) kazdemu z wielu mezczyzn (OSOBNO) opowiedziano trzy ROZNE hi-
storie,

b) kazdemu z wielu m¢zczyzn (OSOBNO) opowiedziano trzy TE SAME hi-
storie, opisywane w ramach logik standardowych. Natomiast trzeciej:

¢) kazdemu z wielu megzczyzn (ZARAZEM) opowiedziano trzy TE SAME
historie,

(kodyfikacja ktorej, jak wskazuje Hintikka, w aparaturze logiki standardo-
wej (linearnej) okazuje si¢ niemozliwa) uzywa jako przyklad interpretacji eks-
plikowalnej wytacznie przez zastosowanie struktury rozgal¢zionej. Niemniej
jednak, jedna z dwdch struktur uznawanych przez Hintikke za linearne (struktura
(b)) stanowi interpretacj¢ struktury tez rozgal¢zionej w jej linearnej translacji,
podobnie jak w utozsamieniu struktury rozgatgzionej (1) z jej linearnym ttuma-
czeniem (2):

@)
N R y) = @(YYR(L Y)
Vy). —~

Warto przy tym zaznaczy¢, ze migdzy struktura (a) i struktura (b) relacja jest
identyczna, jak pomigdzy dwoma logicznymi reprezentacjami zdania: All the
boys danced with a girl (Fauconnier 1975), mianowicie:

a’) dy Vx  (DANCE (x,y))
girl boy

b) Vx dy (DANCE (x,y)),
boy girl.

gdzie (a’) pomimo linearnego zapisu jest de facto struktura rozgateziona (a), tj.:

a) Vx
boy \

S, — (DANCE (x,y))
y
girl

Wynika stad, iz sprzecznos$ci ujawnione w sposobie przedstawienia powyz-
szych formul stanowia konsekwencje¢ stosowania przez Hintikke nieprecyzyjnej
aparatury pojgciowej w rozstrzyganiu weztowych probleméw logiki kwantyfika-
toréw rozgatezionych. Wydaje si¢ zatem, ze faktyczne wtasnosci i bardziej ade-
kwatny opis terminu rozgatezienie osiagna¢ mozna nie poprzez analiz¢ oparta
o instrumentarium matematycznej teorii gier (tak jak czyni to Hintikka), lecz
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poprzez, jak przypuszczamy, posiadajacy wigksza, w tym przypadku, moc eks-
planacyjna — aparat matematycznej teorii chaosu deterministycznego. Konkluzja
ta zdaje si¢ wynika¢ z faktu, iz podobnie jak w teorii chaosu, tak
w logice kwantyfikator6w rozgatezionych opis natury uktadéw bifurkacyjnych
(w przypadku matematycznej teorii chaosu — rzeczywistosci fizycznej, za$
w przypadku logiki kwantyfikatoréw — struktury abstrakcyjnej) traktowa¢ moz-
na jako deskrypcje o charakterze przestrzennym. Dla logiki kwantyfikatoréw
rozgalezionych oznacza to konieczno$¢ dokonania opisu w terminach
n-wymiarowej przestrzeni kwantyfikatorowej, ktéra uzna¢ mozna takze za apli-
kacje terminologii teorii sztucznej inteligencji (scil. teorii sieci semantycznych),
zwiazanej z zastosowaniem analogii do nastgpujacych termindéw: wezef, tuk czy
wnioskowanie kondycjonalne. Przytoczony argument implikuje zatem dwojakie-
go rodzaju konsekwencje dla logiki kwantyfikatoréw rozgatezionych. Po pierw-
sze, z faktu, iz abstrakcyjna struktura logiczna stanowi uktad bifurkacyjny wyni-
ka, ze linearna (nie rozgalg¢ziona) interpretacja szyku kwantyfikatorowego, po-
dobnie jak kazda struktura rozgal¢ziona, stanowi jedynie pochodng struktury
wobec niej nadrzednej. Pojecie bifurkacji prowadzi bowiem do stwierdzenia, ze
interpretacja formut w logice kwantyfikatoréw rozgatgzionych nie jest ujeciem
deterministycznym ze wzgledu na moznos$¢ wielorakiej ich interpretacji (por.
interpretacje zdania I told three of the stories to many of the men). Po drugie,
odwotanie si¢ do aparatury pojgciowej stosowanej w kregu badan nad Al (fuk,
wezet) w spos6b oczywisty zezwala méwi¢ o przestrzennej (nie tylko i wytacz-
nie dwuwymiarowej, co ma miejsce w standardowym ujeciu kwantyfikatorow
rozgal¢zionych) naturze ,,szyku” kwantyfikatorowego. Stad tez przypuszczaé
mozna, ze zastosowanie zarysowanego programu badawczego dla analiz w ra-
mach logiki kwantyfikatoréw pozwala mie¢ nadziej¢ na doprecyzowanie pod-
stawowych pojec i wykluczenie niejasnosci w obrgbie tej dyscypliny.

3. Deterministyczna struktura wynikania w przestrzeni rozgalezionej

Powracajac do zasygnalizowanej powyzej problematyki doprecyzowania
podstawowych terminéw w logice kwantyfikatoréw, jest oczywistym, ze struk-
tura rozgateziona posiada bardziej ztozony charakter, niz ten, ktéry sugeruja
ujecia standardowe. Wydaje si¢ bowiem, iz rozgalezienie nie stanowi wyltacznie
prostej negacji linearnosci jako braku rozgal¢zienia. Mozna wszakze wykazac,
Ze wewnatrz samego rozgalezienia istnieja relacje, ktdre sa analogiczne do rela-
cji wystgpujacych pomigdzy struktura rozgateziong a linearna. Poréwnujac
przyktady (3):
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3) (Vx)(Fy)—u

vy — O
oraz (6):
(6) (G(Vx) —~——0__

o P R(x,v,2)

jest widocznym, ze formuta (3) posiada translacj¢ w postaci:

4) (V)@Ey)(VR(x, y,2).

natomiast formuta (6) nie posiada ttumaczenia w postaci linearnej, poniewaz
(6) nie ttumaczy si¢ jako formuta (7):

(7 @ENX)(VIR(xX, y,2).

Dzieje sig tak, poniewaz formuta (6) w przeciwienstwie do formuty (4) jest
niewyrazalna za posrednictwem aparatu logiki drugiego rzedu. Nie istnieje bo-
wiem funkcja wyszukujaca (skolemowska), ktéra przystugiwataby temu wyra-
zeniu. Ponadto préba kolokacji formuty (6) w notacji logiki drugorzedowej im-
plikuje trudnosci oscylujace wokoét jednoznacznego wyznaczenia szyku kwanty-
fikatorowego tej formuly (por. Krynicki, Mostowski 1995, 208 oraz Barwise
1979, 54). Funkcyjne ujgcie rozgalg¢zienia wystgpujacego w wyrazeniu (6) nie
zezwala bowiem odpowiedzie¢ na pytanie o kierunek wynikania logicznego, a
co sig¢ z tym wiaze — o stosunek nadrzgdno$ci wystepujacych w formule kwanty-
fikatoréw. Nie jest bowiem wiadomym, czy kwantyfikator szczegétowy impli-
kuje wiasnosci zmiennych zwiazanych kwantyfikatorem ogdélnym, czy odwrot-
nie. Co wigcej, trudno réwniez stwierdzi¢, czy kwantyfikacja tego typu ma po-
sta¢ jakiegokolwiek prawa obowigzujacego na gruncie standardowej logiki
kwantyfikatoréw. Jezeli bowiem logika ma by¢ uprawiana na wzér matematycz-
nej teorii gier, to naturalne, zgodnie z tym ujgciem, jest prze§wiadczenie, ze
formuta (6) posiada linearng translacj¢ o postaci (7). Jest jednak jasnym, iz nie
istnieje dowdd, ktory stwierdzatby, iz zbér wlasnosci kwantyfikowanych szcze-
gétowo implikuje jakiekolwiek uniwersum kwantyfikowane ogdlnie. Dla przy-
ktadu: z faktu, ze pewne samochody sa czerwone, nie wynika przeciez, ze
wszystko, co czerwone jest samochodem oraz to, ze wszystko, co jest samocho-
dem — jest czerwone. Taka za$ paradoksalna konstatacja stanowi konsekwencje
zastosowania aparatu teorii gier do badan nad natura kwantyfikacji rozgalgzio-
nej.

Wykluczenie wskazanego paradoksu jest mozliwe jedynie poprzez zastoso-
wanie metody o wtasciwej, dla wagi tego problemu, mocy eksplanacyjnej. Jak
przypuszczamy, metoda ta jest bardzo naturalnym rozszerzeniem matematycznej
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teorii chaosu deterministycznego, ktéra w ramach badan logicznych nalezy roz-
wazy¢ w postaci jej transpozycji w teori¢ n-wymiarowej przestrzeni kwantyfika-
torowe;.

Pod pojeciem n-wymiarowej przestrzeni kwantyfikatorowej rozumiemy nie
fizyczna, lecz abstrakcyjng strukturg¢ wyzszego rzgdu zawierajaca kolejne sub-
struktury rozgatezione. Oznacza to, iz kazda substruktura rozgat¢ziona (lub tez
nie rozgal¢ziona) jest semantycznie zdeterminowana przez formalna (syntak-
tyczna) strukture¢ rzedu wobec niej wyzszego. Ujmujac rzecz innymi stowy,
powiedzie¢ nalezy, iz kazda substruktura rozgatgziona jest kauzalnie zalezna od
struktury wobec niej nadrzgdnej. Stad tez, co w sposéb oczywisty wynika z za-
sady bifurkacji, wszystkie wtasno$ci semantyczne jednej z dowolnych substruk-
tur (sy ... s,) zawarte sa w strukturze wobec nich nadrzgdnej. Rozpatrujac na
przyktad formulg:

a) Vx

boy \

(DANCE (x,y))

dy

girl
bedacej, rzecz jasna, struktura dwuwymiarowa, widzimy, iz formuta
b) Vx dy (DANCE (x,y)),

boy girl.

bedaca formuta przyczynowo zalezna od formuty (a), na mocy zasady bifur-
kacji jest uporzadkowana roéwniez w sensie wynikania logicznego, poniewaz
zdanie logiczne:

(8) dxVyFxy — Vy3dxFxy

wyraza nic innego jak relacje pomigdzy trescia zapiséw (a) i (b), czyli fakt,
iz z tresci logicznej struktury n-wymiarowej (w tym przypadku (a)) wynika tres¢
logiczna struktury (n-/) — wymiarowej (w naszym przypadku (b)).

Zatem, w Swietle zaproponowanej przez nas teorii, jest oczywistym, ze roz-
wiazanie paradokséw wynikajacych z zastosowania matematycznej teorii gier do
badan nad semantyka kwantyfikacji rozgal¢zionej uzna¢ nalezy za banalne.
W ramach n-wymiarowej teorii przestrzeni rozgatezienia kwantyfikatorowego
formuta:

6) @y)(Va)—
Vo) —

jest struktura tréjwymiarowa, gdyz dodatkowy (w tym wypadku trzeci)
wymiar stanowi naturalna funkcj¢ rozgalgzienia w (dy)(Vx) wystgpujacego
jako czgs¢ pozornie dwuwymiarowej formuty (6). Dlatego tez, formuta:

R(x,y,2)

@) (@NV)(V2)R(x, y,z)

moze stanowi¢ linearna translacj¢ formuty (3):
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3) (V) (Fy)~——_
vz —

Diametralnie inaczej jest w przypadku formuty (6), gdyz sprowadzenie jej
do postaci linearnej jest w ogole niemozliwe ze wzgledu na fakt, iz formuta ta
jest sama w sobie ttumaczeniem par excellence. Jest wigc oczywistym, iz wyka-
zany wyzej brak precyzji pojeciowej w standardowej teorii kwantyfikacji rozga-
tezionej w sposéb zadawalajacy rozwiazuje oparta na matematycznej teorii cha-
osu — aparatura n-wymiarowej przestrzeni rozgalezienia kwantyfikatorowego.
PodejScie to w spos6b naturalny wspiera si¢ réwniez rozstrzygnigciami wypra-
cowanymi w ramach badan nad sztuczng inteligencja. Co wigcej, moze ono sta-
nowi¢ teoretyczna podstawe dla wnioskéw formutowanych w obrebie Al

R(x,y,2).

4. N-wymiarowe sieci semantyczne jako sieci bifurkacyjne

Teoria sieci semantycznych ma swoje zroédla w badaniach z zakresu psycho-
logii poznawczej (Rumelhart 1975, Quillan 1968). Poczatkowo miata ona sta-
nowi¢ model ludzkiej pamigci, a nawet dziatania ludzkiego umystu. Zrgbem tej
idei byto m.in. przekonanie, iz ludzka pamig¢ stanowi koneksyjna strukture zto-
zona z we¢zidw (reprezentujacych pojecia) oraz tukéw (wyrazajacych relacje
migdzy pojeciami). Pomyst ten znalazt takze swoje zastosowanie w Al, ponie-
waz sztuczna inteligencja jest ex definitione modelem dziatania ludzkiego umy-
stu. Jako Ze eksperymenty przeprowadzane w ramach psychologii poznawczej
zdawaty si¢ potwierdzac tezg o koneksyjnej naturze umystu, w trakcie badan nad
sztuczng inteligencja powszechnym stalo si¢ przeSwiadczenie, ze to teoria sieci
semantycznych, nie za$ logika pierwszego rz¢du bgdaca pierwotnie konceptual-
nym rdzeniem badan nad Al, stanowi najbardziej adekwatny model reprezentacji
wiedzy w komputerowych systemach przetwarzania informacji. Za jeszcze jeden
argument na rzecz potrzeby zwrotu od dotychczas przyjmowanej aparatury lo-
gicznej do koncepcji zaczerpnigtych z badan psychologicznych uznano zjawisko
tzw. eksplozji kombinatorycznej — czyli sytuacji, w ktérej na podstawie zaim-
plementowanych w systemie przestanek wyprowadza sig¢ czesto fatszywe wnio-
ski, poniewaz systemom tym, mimo iz sa one oparte na bazie logicznej, brakuje
algorytméw wyznaczajacych kierunek wynikania logicznego.

Jednakze stwierdzi¢ nalezy, ze podobnie jak w przypadku metod opartych
o rachunek pierwszego rzgdu, okazato sig, iz rOwniez sieci semantyczne jawia
si¢ jako nieadekwatny model ujgcia wynikania logicznego. Rozpatrzmy na przy-
ktad zdanie: Ptaki posiadajq skrzydia, ktére w ramach koncepcji sieci seman-
tycznych zostaje przedstawione jak nastgpuje:
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ptak skrzydta
ma — jako — czgS$¢.

Poniewaz teoria sieci semantycznych byla de facto antyteza logiki pierw-
szego rzedu, polozyto to tym samym kres zastosowaniu pojgcia kwantyfikacji.
Na skutek tego, w przedstawionym schemacie w zaden sposéb nie mozna odczy-
ta¢, czy skrzydla przystuguja wszystkim, czy tylko niektérym ptakom. Zatem
schemat ten w sposdb oczywisty tez stanowi wyraz nieprecyzyjnosci przyjete;
aparatury pojgciowej. Nic dziwnego wiec, ze wnioskowanie, w ktérym powyz-
sze zdanie zostaje uzyte jako przestanka, w sposéb nieunikniony prowadzi do
sprzecznos$ci (okazuje si¢ np., iz pingwin jest i jednocze$nie nie jest ptakiem).
W zwiazku z tym, staje si¢ jasnym, ze skoro celem badan nad sztuczng inteli-
gencja jest wynalezienie wlasciwego symbolizmu reprezentacji wiedzy, to cat-
kowita rezygnacja z aparatury logicznej wydaje si¢ by¢ nieuprawniona. Zatem
teoria sieci semantycznych w sposéb oczywisty wymaga uzupetnienia o bardziej
precyzyjne, niz standardowe, ujecie kwantyfikacji rozgal¢zionej, poniewaz uzu-
petnienie tego rodzaju gwarantuje precyzyjnos$¢ stosowanego w obrebie badan
nad Al symbolizmu, a w konsekwencji — symbolizm ten umozliwia przeprowa-
dzanie niesprzecznych wnioskowan w celu konstrukcji koherentnych modeli
wiedzy. Trudno bowiem definiowa¢ wiedzg jako zbidr twierdzen pojmowanych
jako, by tak rzec, obiekty same w sobie, wzajemnie logicznie w zaden sposéb
nie powiazane z soba. Jesli za$ inteligencja (niezaleznie od tego, czy jest ona
sztuczna, czy naturalna) formutuje nowa wiedz¢ na podstawie wiedzy juz posia-
danej, to jako fundamentalne, w obrebie badan nad Al, jawi si¢ wigc znalezienie
sposobu przedstawienia istoty wynikania logicznego. Jednakze podjete dotych-
czas proby potaczenia teorii kwantyfikacji z koncepcja sieci semantycznych nie
przyniosty oczekiwanych rezultatéw (por. Scragg, 1976). Przyczyna takiego
stanu rzeczy lezy bowiem w tych ograniczeniach standardowe;j teorii kwantyfi-
kacji rozgatezionej, ktore ujawniliSmy wyzej. Rozwiazanie probleméw zwigza-
nych z owymi ograniczeniami za pomoca konceptualnych narzedzi matematycz-
nej teorii chaosu, nie za$ za pomoca pojgciowej aparatury matematycznej teorii
gier przywiazanej wylacznie do semantyki kwantyfikatoréw Henkina, pozwala
nie tylko na przedstawienie bardziej adekwatnego, naszym zdaniem, obrazu
kwantyfikacji rozgatezionej, lecz réwniez na zastosowanie go w obrebie badan
nad sztuczng inteligencja. Zastosowanie to ma bowiem dwojakie konsekwencje:
z jednej strony — rozwiazuje centralne, weztowe problemy Al oraz z drugiej, co
nie mniej wazne — moze réwniez stanowi¢ niezbity argument wspierajacy pro-
ponowana tu koncepcj¢ bifurkacyjnej natury rozgatgzienia kwantyfikatoréw.

Uzupelnienie teorii sieci semantycznych przez koncepcje n-wymiarowego
rozgalezienia kwantyfikatorowego naturalnie implikuje koncepcj¢ n-wymiaro-
wych sieci semantycznych w ramach badan nad sztucznag inteligencja. Postgpujac
tym tokiem wywodu, n-wymiarowa sie¢ semantyczna okazuje si¢ tak naprawdg




Ujecie logiki kwantyfikatoréw rozgatezionych w modelach sztucznej inteligencji 237

niczym innym jak struktura rozgaleziona rekursywnie izomorficzng n-wy-
miarowemu rozgalezieniu kwantyfikatoréw. Jest to naturalne z uwagi na bi-
furkacyjny charakter zaré6wno kwantyfikacji, tak i réwniez, jak sadzimy, sieci
semantycznych. Wszakze z samej tylko matematycznej definicji bifurkacji juz
wynika, ze w przypadku jednych i drugich mamy do czynienia z tego samego
rodzaju indeterministycznym determinizmem, ktéry obowiazuje przeciez w kaz-
dej strukturze niezaleznie od jej charakterystyki stricte ontologicznej, czyli za-
rowno w uktadach fizycznych i abstrakcyjnych.

Rozpatrujac rekursywny izomorfizm n-wymiarowej bifurkacji kwantyfika-
torowej, ktéra oddaje wlasciwy charakter zaréwno rozgalgzienia kwantyfikato-
row, jak 1 n-wymiarowej sieci semantycznej, zwré¢my uwage na fakt, iz bifur-
kacja ta jest zarazem wyrazeniem relacji pomigdzy tukami i weztami jako ele-
mentami sieci semantycznej. Aby wyraznie odda¢ naturg tego przypadku izo-
morfizmu postuzmy si¢ przyktadem, ktéry wykazuje przede wszystkim bifurka-
cyjno-deterministyczny (czyli na pozér nieuporzadkowany, ale podlegajacy
swym immanentnym prawom) charakter interesujacych nas struktur abstrakcyj-
nych:

(6) @A(Vx) ~
(Vz)

Poniewaz formuta (6) zostata wyrazona jako struktura dwuwymiarowa, jej
n-przestrzenng (w tym przypadku tréjwymiarowa) podstawa jest:

)

(Vx)

R(x,y,2)

(Fy) R(x,y,2)

' (Vz)

Widzimy zatem, iz formufa (9) jest juz sama w sobie siecia semantyczna.
W odréznieniu od standardowych modeli sieci semantycznych, nasza sie¢ ujmu-
je wezly nie jako pojgcia, lecz jako zmienne zwiazane. Luki za$ przedstawiane
sa jako rozgal¢zienia, poniewaz wyrazaja one nie linearnie, lecz bifurkacyjnie
zdeterminowane relacje pomigdzy weztami. Zatem model bifurkacyjny sieci
staje si¢ czym$ wigcej niz tylko siecia semantyczng. Pozwala on bowiem nie
tylko na ujecie wyltacznie samej semantyki, lecz réwniez wynikania semantycz-
nego, ktére w naszym przypadku zostaje odzwierciedlone w sposéb czysto for-
malny. Jako ze n-wymiarowa sie¢ bifurkacyjna juz z samej definic;ji jest struktu-
ra deterministyczng, nie moze ona takze nie okresla¢, i to w sposéb zupetnie
jednoznaczny, réwniez wynikania pomigdzy elementami struktury. Podkresli¢
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wigc nalezy, ze przestrzenne ujgcie natury wynikania w koncepcji n-wymia-
rowego (czyli bifurkacyjnego) rozgalezienia kwantyfikatoréw i proponowanym
przez nas modelu Al jest z koniecznosci uwarunkowane faktem, ze implikacja
w spos6b bezposredni zwiazana jest z przyczynowoscia. Zreszta na fakt ow
wskazywat juz Frege, uzasadniajac wprowadzenie znaku implikacji w paragrafie
piatym swojego Pisma pojec¢ (Frege, 1879).

5. Uwagi koncowe

Przedstawiony w artykule spos6b myslenia o kwantyfikacji rozgal¢zionej
zdaje si¢ mie¢ wazne konsekwencje nie tylko dla samej logiki i badan nad Al,
ale dla nauk kognitywnych w ogdle. Nauki te, jako dyscyplina ex definitione
badajaca strukturg i charakter proceséw poznawczych (gtéwnie za pomoca me-
tod obliczeniowych), nie moze w swych rozwazaniach pomija¢ namystu nad
natura kwantyfikacji rozgatezionej, poniewaz refleksja nad tym na pozér skraj-
nym przypadkiem kwantyfikacji explicite zezwala na rozstrzygnigcie weztowych
probleméw tejze dyscypliny. Wydaje si¢ bowiem, ze od sposobu ujecia kwanty-
fikacji rozgatezionej w znacznej mierze zalezy rozwiazanie sporu o monadyczny
lub niemonadyczny sposéb istnienia proces6w poznawczych danego systemu
(por. Fodor, 1999), czy tez mozliwos¢ ujgcia kognitywnych i wolicjonalnych
stanéw systemu za pomocq sieci (por. de Garis, 1996). Z tej wigc przyczyny
adekwatna teoria kwantyfikacji rozgatezionej zdaje si¢ stanowi¢ podstawe ko-
gnitywistycznego programu badawczego. Mamy nadziejg, ze wykorzystanie
naszej koncepcji w obregbie nauk kognitywnych pozwoli, cho¢by w czesci, od-
powiedzie¢ na fundamentalne pytania immanentne tej dziedzinie wiedzy.
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Oonoti u3 Haubonee mMpyoHO pewaemvix npoodiem, SCMAUUx nepeo
uccreoosamensamu 8 001ACMU UCKYCCMBEHHO20 UHMENLIEKMA, A8NSeMCs 0NPOC
B3AUMHO20 OMHOWIEHUS. A MAKICE 83AUMOOCUCNEUS. CUHMAKCUCA U CEMAHMUKU.
B cmamwve npeonacaemcsi HO8as KOHYenyus MHOZOMEPHO20 NPOCHPAH-
CMBEHHO20 NPEOCMAsAeHUs. CUHMaKcuca Kkeanmopos Xenwkuna. Paccmompenue
Cce0UCME OAHHOU MONOAOSUYECKOL MOOeaU NO360Ji1em NOKA3Amb €€ Cnocoo-
HOCMb NPeOCmasisimG 8ANCHbIE CEMAHMUYECKUE OMHOUWEHUSI MeXNCOY npedio-
HCCHUSIMU, MAKUE KAK OMHOULCHUS JIO2UYECKO20 CAeO08AHUS, ONPeOesisleMblX
8 8U10e COOCMBEHHO MONOLO2UYECKUX CBOUCTNG ONPEOeNIeMblX HENOCPEOCNEEHHO
Ha camou moodenu. Ilonyuenuvie pe3yibmamvl YKA36IEAIOM HA  HAIUYUE
VNOPAOOUEHHO20 UZOMOPPUIMA MENHCOY CUHMAKCULECKUMU U CEMAHMUYECKUMU
npoyeccamu, CHUMAs mem camblM Haubojee NPUHYURUATbHOE HPensmcmeue
cmosiyee HA NYMu OAIbHEUWUX UCCIe008aHUll 68 001acmuU UCKYCHMBEHHO20
unmennexma.

One of the biggest dilemmas that Al researchers face is how to bridge the
gap between semantics and syntax. The paper proposes a novel conception
of multidimensional syntax of branching (Henkin) quantifiers. The topological
model employed in the proposed multidimensional representation of quantifiers
is shown to be capable of rendering relevant semantic relations between quanti-
fied sentences, such as logical inference, directly in terms of strictly topological
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characteristics. The obtained results point to the existence of an orderly isomor-
phism between the syntactic processes and the semantic processes capable of
giving a new thrust to the research in Al proper.



