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1. Uwagi wstępne 

Problematyka kwantyfikatorów rozgałęzionych stanowi jedną z kluczowych 
kwestii we współczesnych badaniach logicznych. Pomimo eksplozji prac doty-
czących interesującego nas zagadnienia, zdawać by się mogło, że podstawowe 
pytania wciąż pozostają otwarte. Warto również podkreślić, iż nowa perspekty-
wa analiz w ramach logiki kwantyfikatorów rozgałęzionych wiąże się ściśle  
z badaniami nad sztuczną inteligencją. Tytułem przykładu – problem kwantyfi-
kacji kognitywnych i wolicjonalnych stanów danego systemu wymaga doprecy-
zowania zakresu stosowalności terminów kwantyfikator, predykat czy zmienna 
oraz wyznaczenia relacji między nimi. Wydaje się zatem, że wzajemna interak-
cja logiki kwantyfikatorów rozgałęzionych i badań nad sztuczną inteligencją 
umożliwia bardziej ścisłe ujęcie wewnętrznych problemów właściwych każdej  
z tych dziedzin. 

2. Problem ujęcia kwantyfikatorów rozgałęzionych 

Za genezę badań nad kwantyfikatorami rozgałęzionymi uznaje się koncep-
cję kwantyfikatorów Henkina (Henkin 1961, Enderton 1970, Walkoe 1970), 
natomiast za jej filozoficzną podstawę powszechnie uważane jest dokonane 
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przez Wittgensteina określenie składni języka jako swoistego rodzaju gry, które 
zostało asymilowane w ramy koncepcji sformułowanej przez Hintikkę. Niemniej 
jednak, możliwość rzeczywistego wyjaśnienia zjawiska kwantyfikacji w ramach 
kierunku zaznaczonego przez Hintikkę budzi poważne wątpliwości. 

Mimo prawie powszechnego uznania teorii Hintikki, zaproponowany przez 
niego schemat wyjaśniania kwantyfikacji rozgałęzionej wydaje się zawierać 
wewnętrzne sprzeczności. Za dobitny przykład posłużyć może jego teza o toż-
samości struktury rozgałęzionej ze strukturą stricte linearną. Rozpatrując jego 
tłumaczenie formuły (1) 

 
(1) )( x∃  
 
   ),( yxR  
 
 )( y∀  
 
 
jako struktury linearnej reprezentowanej przez formułę (2) 
 
(2) ),())(( yxRyx ∀∃  
 
oraz formuły (3) 
 
(3) ))(( yx ∃∀   
    ),,( zyxR  
 )( z∀  
 
jako 
(4) ),,())()(( zyxRzyx ∀∃∀ , 
dobitnie świadczy o sprzeczności zawartej w koncepcji Hintikki. Sprzecz-

ność ta polega na wzajemnej identyfikacji szyków kwantyfikatorowych w rozpa-
trywanych formułach, ponieważ struktura rozgałęziona w (1) przedstawiona jest 
jako zawarta w strukturze linearnej (2), natomiast struktura linearna (4) – rozga-
łęzionej (3). Można zatem stwierdzić, iż teza Hintikki o tożsamości struktury 
linearnej i rozgałęzionej implikuje niemożność precyzyjnego zdefiniowania 
terminu szyk kwantyfikatorowy. Nieprecyzyjność ujęcia tego terminu wyraźnie 
ilustruje przykład (zob. Jackendoff 1972): 

 
(5) I told three of the stories to many of the men, 
 
posiadający dokładnie trzy interpretacje, w tym dwie ujęte przez Hintikkę 

(Hintikka 1974) jako linearne: 
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a) każdemu z wielu mężczyzn (OSOBNO) opowiedziano trzy ROŻNE hi-
storie, 

b) każdemu z wielu mężczyzn (OSOBNO) opowiedziano trzy TE SAME hi-
storie, opisywane w ramach logik standardowych. Natomiast trzeciej: 

c) każdemu z wielu mężczyzn (ZARAZEM) opowiedziano trzy TE SAME 
historie, 

(kodyfikacja której, jak wskazuje Hintikka, w aparaturze logiki standardo-
wej (linearnej) okazuje się niemożliwa) używa jako przykład interpretacji eks-
plikowalnej wyłącznie przez zastosowanie struktury rozgałęzionej. Niemniej 
jednak, jedna z dwóch struktur uznawanych przez Hintikkę za linearne (struktura 
(b)) stanowi interpretację struktury też rozgałęzionej w jej linearnej translacji, 
podobnie jak w utożsamieniu struktury rozgałęzionej (1) z jej linearnym tłuma-
czeniem (2): 

 
)( x∃   

 ),( yxR  = ),())(( yxRyx ∀∃  
)( y∀ . 

 
Warto przy tym zaznaczyć, że między strukturą (a) i strukturą (b) relacja jest 

identyczna, jak pomiędzy dwoma logicznymi reprezentacjami zdania: All the 
boys danced with a girl (Fauconnier 1975), mianowicie:  

 
a’) y∃  x∀  (DANCE ),( yx ) 
 girl boy 
 
b) x∀  y∃  (DANCE ),( yx ), 
 boy girl. 
  

gdzie (a’) pomimo linearnego zapisu jest de facto strukturą rozgałęzioną (a), tj.: 
 
a) x∀    
 boy   

   (DANCE ),( yx ) 
 y∃  
 girl 
 
Wynika stąd, iż sprzeczności ujawnione w sposobie przedstawienia powyż-

szych formuł stanowią konsekwencję stosowania przez Hintikkę nieprecyzyjnej 
aparatury pojęciowej w rozstrzyganiu węzłowych problemów logiki kwantyfika-
torów rozgałęzionych. Wydaje się zatem, że faktyczne własności i bardziej ade-
kwatny opis terminu rozgałęzienie osiągnąć można nie poprzez analizę opartą  
o instrumentarium matematycznej teorii gier (tak jak czyni to Hintikka), lecz 
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poprzez, jak przypuszczamy, posiadający większą, w tym przypadku, moc eks-
planacyjną – aparat matematycznej teorii chaosu deterministycznego. Konkluzja 
ta zdaje się wynikać z faktu, iż podobnie jak w teorii chaosu, tak  
w logice kwantyfikatorów rozgałęzionych opis natury układów bifurkacyjnych 
(w przypadku matematycznej teorii chaosu – rzeczywistości fizycznej, zaś  
w przypadku logiki kwantyfikatorów – struktury abstrakcyjnej) traktować moż-
na jako deskrypcje o charakterze przestrzennym. Dla logiki kwantyfikatorów 
rozgałęzionych oznacza to konieczność dokonania opisu w terminach  
n-wymiarowej przestrzeni kwantyfikatorowej, którą uznać można także za apli-
kację terminologii teorii sztucznej inteligencji (scil. teorii sieci semantycznych), 
związanej z zastosowaniem analogii do następujących terminów: węzeł, łuk czy 
wnioskowanie kondycjonalne. Przytoczony argument implikuje zatem dwojakie-
go rodzaju konsekwencje dla logiki kwantyfikatorów rozgałęzionych. Po pierw-
sze, z faktu, iż abstrakcyjna struktura logiczna stanowi układ bifurkacyjny wyni-
ka, że linearna (nie rozgałęziona) interpretacja szyku kwantyfikatorowego, po-
dobnie jak każda struktura rozgałęziona, stanowi jedynie pochodną struktury 
wobec niej nadrzędnej. Pojęcie bifurkacji prowadzi bowiem do stwierdzenia, że 
interpretacja formuł w logice kwantyfikatorów rozgałęzionych nie jest ujęciem 
deterministycznym ze względu na możność wielorakiej ich interpretacji (por. 
interpretacje zdania I told three of the stories to many of the men). Po drugie, 
odwołanie się do aparatury pojęciowej stosowanej w kręgu badań nad AI (łuk, 
węzeł) w sposób oczywisty zezwala mówić o przestrzennej (nie tylko i wyłącz-
nie dwuwymiarowej, co ma miejsce w standardowym ujęciu kwantyfikatorów 
rozgałęzionych) naturze „szyku” kwantyfikatorowego. Stąd też przypuszczać 
można, że zastosowanie zarysowanego programu badawczego dla analiz w ra-
mach logiki kwantyfikatorów pozwala mieć nadzieję na doprecyzowanie pod-
stawowych pojęć i wykluczenie niejasności w obrębie tej dyscypliny. 

3. Deterministyczna struktura wynikania w przestrzeni rozgałęzionej 

Powracając do zasygnalizowanej powyżej problematyki doprecyzowania 
podstawowych terminów w logice kwantyfikatorów, jest oczywistym, że struk-
tura rozgałęziona posiada bardziej złożony charakter, niż ten, który sugerują 
ujęcia standardowe. Wydaje się bowiem, iż rozgałęzienie nie stanowi wyłącznie 
prostej negacji linearności jako braku rozgałęzienia. Można wszakże wykazać, 
że wewnątrz samego rozgałęzienia istnieją relacje, które są analogiczne do rela-
cji występujących pomiędzy strukturą rozgałęzioną a linearną. Porównując 
przykłady (3):  
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(3) ))(( yx ∃∀  
    ),,( zyxR  
 )( z∀  
 
oraz (6): 
(6) ))(( xy ∀∃  
    ),,( zyxR  
 )( z∀  
 
jest widocznym, że formuła (3) posiada translację w postaci: 
 
(4) ),,())()(( zyxRzyx ∀∃∀ , 
 
natomiast formuła (6) nie posiada tłumaczenia w postaci linearnej, ponieważ 

(6) nie tłumaczy się jako formuła (7): 
(7) ),,())()(( zyxRzxy ∀∀∃ . 
Dzieje się tak, ponieważ formuła (6) w przeciwieństwie do formuły (4) jest 

niewyrażalna za pośrednictwem aparatu logiki drugiego rzędu. Nie istnieje bo-
wiem funkcja wyszukująca (skolemowska), która przysługiwałaby temu wyra-
żeniu. Ponadto próba kolokacji formuły (6) w notacji logiki drugorzędowej im-
plikuje trudności oscylujące wokół jednoznacznego wyznaczenia szyku kwanty-
fikatorowego tej formuły (por. Krynicki, Mostowski 1995, 208 oraz Barwise 
1979, 54). Funkcyjne ujęcie rozgałęzienia występującego w wyrażeniu (6) nie 
zezwala bowiem odpowiedzieć na pytanie o kierunek wynikania logicznego, a 
co się z tym wiąże – o stosunek nadrzędności występujących w formule kwanty-
fikatorów. Nie jest bowiem wiadomym, czy kwantyfikator szczegółowy impli-
kuje własności zmiennych związanych kwantyfikatorem ogólnym, czy odwrot-
nie. Co więcej, trudno również stwierdzić, czy kwantyfikacja tego typu ma po-
stać jakiegokolwiek prawa obowiązującego na gruncie standardowej logiki 
kwantyfikatorów. Jeżeli bowiem logika ma być uprawiana na wzór matematycz-
nej teorii gier, to naturalne, zgodnie z tym ujęciem, jest przeświadczenie, że 
formuła (6) posiada linearną translację o postaci (7). Jest jednak jasnym, iż nie 
istnieje dowód, który stwierdzałby, iż zbór własności kwantyfikowanych szcze-
gółowo implikuje jakiekolwiek uniwersum kwantyfikowane ogólnie. Dla przy-
kładu: z faktu, że pewne samochody są czerwone, nie wynika przecież, że 
wszystko, co czerwone jest samochodem oraz to, że wszystko, co jest samocho-
dem – jest czerwone. Taka zaś paradoksalna konstatacja stanowi konsekwencję 
zastosowania aparatu teorii gier do badań nad naturą kwantyfikacji rozgałęzio-
nej. 

Wykluczenie wskazanego paradoksu jest możliwe jedynie poprzez zastoso-
wanie metody o właściwej, dla wagi tego problemu, mocy eksplanacyjnej. Jak 
przypuszczamy, metoda ta jest bardzo naturalnym rozszerzeniem matematycznej 
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teorii chaosu deterministycznego, którą w ramach badań logicznych należy roz-
ważyć w postaci jej transpozycji w teorię n-wymiarowej przestrzeni kwantyfika-
torowej.  

Pod pojęciem n-wymiarowej przestrzeni kwantyfikatorowej rozumiemy nie 
fizyczną, lecz abstrakcyjną strukturę wyższego rzędu zawierającą kolejne sub-
struktury rozgałęzione. Oznacza to, iż każda substruktura rozgałęziona (lub też 
nie rozgałęziona) jest semantycznie zdeterminowana przez formalną (syntak-
tyczną) strukturę rzędu wobec niej wyższego. Ujmując rzecz innymi słowy, 
powiedzieć należy, iż każda substruktura rozgałęziona jest kauzalnie zależna od 
struktury wobec niej nadrzędnej. Stąd też, co w sposób oczywisty wynika z za-
sady bifurkacji, wszystkie własności semantyczne jednej z dowolnych substruk-
tur (s1 ... sn) zawarte są w strukturze wobec nich nadrzędnej. Rozpatrując na 
przykład formułę: 

a) x∀   
 boy 

   (DANCE ),( yx ) 
 y∃   
 girl 
będącej, rzecz jasna, strukturą dwuwymiarową, widzimy, iż formuła 
b) x∀  y∃  (DANCE ),( yx ), 
 boy girl. 
będąca formułą przyczynowo zależną od formuły (a), na mocy zasady bifur-

kacji jest uporządkowana również w sensie wynikania logicznego, ponieważ 
zdanie logiczne:  

(8) xFxyyyFxyx ∃∀→∀∃  
wyraża nic innego jak relację pomiędzy treścią zapisów (a) i (b), czyli fakt, 

iż z treści logicznej struktury n-wymiarowej (w tym przypadku (a)) wynika treść 
logiczna struktury (n-1) – wymiarowej (w naszym przypadku (b)). 

Zatem, w świetle zaproponowanej przez nas teorii, jest oczywistym, że roz-
wiązanie paradoksów wynikających z zastosowania matematycznej teorii gier do 
badań nad semantyką kwantyfikacji rozgałęzionej uznać należy za banalne.  
W ramach n-wymiarowej teorii przestrzeni rozgałęzienia kwantyfikatorowego 
formuła: 

6) ))(( xy ∀∃  
    ),,( zyxR  
 )( z∀  
jest strukturą trójwymiarową, gdyż dodatkowy (w tym wypadku trzeci) 

wymiar stanowi naturalną funkcję rozgałęzienia w ))(( xy ∀∃  występującego 
jako część pozornie dwuwymiarowej formuły (6). Dlatego też, formuła: 

 
(7) ),,())()(( zyxRzxy ∀∀∃  
może stanowić linearną translację formuły (3): 
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(3) ))(( yx ∃∀  
    ),,( zyxR . 
 )( z∀  
Diametralnie inaczej jest w przypadku formuły (6), gdyż sprowadzenie jej 

do postaci linearnej jest w ogóle niemożliwe ze względu na fakt, iż formuła ta 
jest sama w sobie tłumaczeniem par excellence. Jest więc oczywistym, iż wyka-
zany wyżej brak precyzji pojęciowej w standardowej teorii kwantyfikacji rozga-
łęzionej w sposób zadawalający rozwiązuje oparta na matematycznej teorii cha-
osu – aparatura n-wymiarowej przestrzeni rozgałęzienia kwantyfikatorowego. 
Podejście to w sposób naturalny wspiera się również rozstrzygnięciami wypra-
cowanymi w ramach badań nad sztuczną inteligencją. Co więcej, może ono sta-
nowić teoretyczną podstawę dla wniosków formułowanych w obrębie AI. 

4. N-wymiarowe sieci semantyczne jako sieci bifurkacyjne 

Teoria sieci semantycznych ma swoje źródła w badaniach z zakresu psycho-
logii poznawczej (Rumelhart 1975, Quillan 1968). Początkowo miała ona sta-
nowić model ludzkiej pamięci, a nawet działania ludzkiego umysłu. Zrębem tej 
idei było m.in. przekonanie, iż ludzka pamięć stanowi koneksyjną strukturę zło-
żoną z węzłów (reprezentujących pojęcia) oraz łuków (wyrażających relacje 
między pojęciami). Pomysł ten znalazł także swoje zastosowanie w AI, ponie-
waż sztuczna inteligencja jest ex definitione modelem działania ludzkiego umy-
słu. Jako że eksperymenty przeprowadzane w ramach psychologii poznawczej 
zdawały się potwierdzać tezę o koneksyjnej naturze umysłu, w trakcie badań nad 
sztuczną inteligencją powszechnym stało się przeświadczenie, że to teoria sieci 
semantycznych, nie zaś logika pierwszego rzędu będąca pierwotnie konceptual-
nym rdzeniem badań nad AI, 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 zaczerpniętych z badań psychologicznych uznano zjawisko 
tzw. eksplozji kombinatorycznej – czyli sytuacji, w której na podstawie zaim-
plementowanych w systemie przesłanek wyprowadza się często fałszywe wnio-
ski, ponieważ systemom tym, mimo iż są one oparte na bazie logicznej, brakuje 
algorytmów wyznaczających kierunek wynikania logicznego. 

Jednakże stwierdzić należy, że podobnie jak w przypadku metod opartych  
o rachunek pierwszego rzędu, okazało się, iż również sieci semantyczne jawią 
się jako nieadekwatny model ujęcia wynikania logicznego. Rozpatrzmy na przy-
kład zdanie: Ptaki posiadają skrzydła, które w ramach koncepcji sieci seman-
tycznych zostaje przedstawione jak następuje: 
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ptak ---------------------------- skrzydła 

ma – jako – część. 
Ponieważ teoria sieci semantycznych była de facto antytezą logiki pierw-

szego rzędu, położyło to tym samym kres zastosowaniu pojęcia kwantyfikacji. 
Na skutek tego, w przedstawionym schemacie w żaden sposób nie można odczy-
tać, czy skrzydła przysługują wszystkim, czy tylko niektórym ptakom. Zatem 
schemat ten w sposób oczywisty też stanowi wyraz nieprecyzyjności przyjętej 
aparatury pojęciowej. Nic dziwnego więc, że wnioskowanie, w którym powyż-
sze zdanie zostaje użyte jako przesłanka, w sposób nieunikniony prowadzi do 
sprzeczności (okazuje się np., iż pingwin jest i jednocześnie nie jest ptakiem).  
W związku z tym, staje się jasnym, że skoro celem badań nad sztuczną inteli-
gencją jest wynalezienie właściwego symbolizmu reprezentacji wiedzy, to cał-
kowita rezygnacja z aparatury logicznej wydaje się być nieuprawniona. Zatem 
teoria sieci semantycznych w sposób oczywisty wymaga uzupełnienia o bardziej 
precyzyjne, niż standardowe, ujęcie kwantyfikacji rozgałęzionej, ponieważ uzu-
pełnienie tego rodzaju gwarantuje precyzyjność stosowanego w obrębie badań 
nad AI symbolizmu, a w konsekwencji – symbolizm ten umożliwia przeprowa-
dzanie niesprzecznych wnioskowań w celu konstrukcji koherentnych modeli 
wiedzy. Trudno bowiem definiować wiedzę jako zbiór twierdzeń pojmowanych 
jako, by tak rzec, obiekty same w sobie, wzajemnie logicznie w żaden sposób 
nie powiązane z sobą. Jeśli zaś inteligencja (niezależnie od tego, czy jest ona 
sztuczna, czy naturalna) formułuje nową wiedzę na podstawie wiedzy już posia-
danej, to jako fundamentalne, w obrębie badań nad AI, jawi się więc znalezienie 
sposobu przedstawienia istoty wynikania logicznego. Jednakże podjęte dotych-
czas próby połączenia teorii kwantyfikacji z koncepcją sieci semantycznych nie 
przyniosły oczekiwanych rezultatów (por. Scragg, 1976). Przyczyna takiego 
stanu rzeczy leży bowiem w tych ograniczeniach standardowej teorii kwantyfi-
kacji rozgałęzionej, które ujawniliśmy wyżej. Rozwiązanie problemów związa-
nych z owymi ograniczeniami za pomocą konceptualnych narzędzi matematycz-
nej teorii chaosu, nie zaś za pomocą pojęciowej aparatury matematycznej teorii 
gier przywiązanej wyłącznie do semantyki kwantyfikatorów Henkina, pozwala 
nie tylko na przedstawienie bardziej adekwatnego, naszym zdaniem, obrazu 
kwantyfikacji rozgałęzionej, lecz również na zastosowanie go w obrębie badań 
nad sztuczną inteligencją. Zastosowanie to ma bowiem dwojakie konsekwencje: 
z jednej strony – rozwiązuje centralne, węzłowe problemy AI oraz z drugiej, co 
nie mniej ważne – może również stanowić niezbity argument wspierający pro-
ponowaną tu koncepcję bifurkacyjnej natury rozgałęzienia kwantyfikatorów. 

Uzupełnienie teorii sieci semantycznych przez koncepcję n-wymiarowego 
rozgałęzienia kwantyfikatorowego naturalnie implikuje koncepcję n-wymiaro-
wych sieci semantycznych w ramach badań nad sztuczną inteligencją. Postępując 
tym tokiem wywodu, n-wymiarowa sieć semantyczna okazuje się tak naprawdę 
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niczym innym jak strukturą rozgałęzioną rekursywnie izomorficzną n-wy-
miarowemu rozgałęzieniu kwantyfikatorów. Jest to naturalne z uwagi na bi-
furkacyjny charakter zarówno kwantyfikacji, tak i również, jak sądzimy, sieci 
semantycznych. Wszakże z samej tylko matematycznej definicji bifurkacji już 
wynika, że w przypadku jednych i drugich mamy do czynienia z tego samego 
rodzaju indeterministycznym determinizmem, który obowiązuje przecież w każ-
dej strukturze niezależnie od jej charakterystyki stricte ontologicznej, czyli za-
równo w układach fizycznych i abstrakcyjnych. 

Rozpatrując rekursywny izomorfizm n-wymiarowej bifurkacji kwantyfika-
torowej, która oddaje właściwy charakter zarówno rozgałęzienia kwantyfikato-
rów, jak i n-wymiarowej sieci semantycznej, zwróćmy uwagę na fakt, iż bifur-
kacja ta jest zarazem wyrażeniem relacji pomiędzy łukami i węzłami jako ele-
mentami sieci semantycznej. Aby wyraźnie oddać naturę tego przypadku izo-
morfizmu posłużmy się przykładem, który wykazuje przede wszystkim bifurka-
cyjno-deterministyczny (czyli na pozór nieuporządkowany, ale podlegający 
swym immanentnym prawom) charakter interesujących nas struktur abstrakcyj-
nych: 

 
(6) ))(( xy ∀∃   
    ),,( zyxR  
 )( z∀   
Ponieważ formuła (6) została wyrażona jako struktura dwuwymiarowa, jej 

n-przestrzenną (w tym przypadku trójwymiarową) podstawą jest: 
(9) 

)( x∀  
 
 

)( y∃    ),,( zyxR  
 
 
   )( z∀  
Widzimy zatem, iż formuła (9) jest już sama w sobie siecią semantyczną.  

W odróżnieniu od standardowych modeli sieci semantycznych, nasza sieć ujmu-
je węzły nie jako pojęcia, lecz jako zmienne związane. Łuki zaś przedstawiane 
są jako rozgałęzienia, ponieważ wyrażają one nie linearnie, lecz bifurkacyjnie 
zdeterminowane relacje pomiędzy węzłami. Zatem model bifurkacyjny sieci 
staje się czymś więcej niż tylko siecią semantyczną. Pozwala on bowiem nie 
tylko na ujęcie wyłącznie samej semantyki, lecz również wynikania semantycz-
nego, które w naszym przypadku zostaje odzwierciedlone w sposób czysto for-
malny. Jako że n-wymiarowa sieć bifurkacyjna już z samej definicji jest struktu-
rą deterministyczną, nie może ona także nie określać, i to w sposób zupełnie 
jednoznaczny, również wynikania pomiędzy elementami struktury. Podkreślić 
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więc należy, że przestrzenne ujęcie natury wynikania w koncepcji n-wymia-
rowego (czyli bifurkacyjnego) rozgałęzienia kwantyfikatorów i proponowanym 
przez nas modelu AI jest z konieczności uwarunkowane faktem, że implikacja  
w sposób bezpośredni związana jest z przyczynowością. Zresztą na fakt ów 
wskazywał już Frege, uzasadniając wprowadzenie znaku implikacji w paragrafie 
piątym swojego Pisma pojęć (Frege, 1879). 

5. Uwagi końcowe 

Przedstawiony w artykule sposób myślenia o kwantyfikacji rozgałęzionej 
zdaje się mieć ważne konsekwencje nie tylko dla samej logiki i badań nad AI, 
ale dla nauk kognitywnych w ogóle. Nauki te, jako dyscyplina ex definitione 
badająca strukturę i charakter procesów poznawczych (głównie za pomocą me-
tod obliczeniowych), nie może w swych rozważaniach pomijać namysłu nad 
naturą kwantyfikacji rozgałęzionej, ponieważ refleksja nad tym na pozór skraj-
nym przypadkiem kwantyfikacji explicite zezwala na rozstrzygnięcie węzłowych 
problemów tejże dyscypliny. Wydaje się bowiem, że od sposobu ujęcia kwanty-
fikacji rozgałęzionej w znacznej mierze zależy rozwiązanie sporu o monadyczny 
lub niemonadyczny sposób istnienia procesów poznawczych danego systemu 
(por. Fodor, 1999), czy też możliwość ujęcia kognitywnych i wolicjonalnych 
stanów systemu za pomocą sieci (por. de Garis, 1996). Z tej więc przyczyny 
adekwatna teoria kwantyfikacji rozgałęzionej zdaje się stanowić podstawę ko-
gnitywistycznego programu badawczego. Mamy nadzieję, że wykorzystanie 
naszej koncepcji w obrębie nauk kognitywnych pozwoli, choćby w części, od-
powiedzieć na fundamentalne pytania immanentne tej dziedzinie wiedzy. 
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Одной из наиболее трудно решаемых проблем, встающих перед 

исследователями в области искусственного интеллекта, является вопрос 
взаимного отношения а также взаимодействия синтаксиса и семантики. 
В статье предлагается новая концепция многомерного простран-
ственного представления синтаксиса кванторов Хенкина. Рассмотрение 
свойств данной топологической модели позволяет показать её способ-
ность представлять важные семантические отношения между предло-
жениями, такие как отношения логического следования, определяемых  
в виде собственно топологических свойств определяемых непосредственно 
на самой модели. Полученные результаты указывают на наличие 
упорядоченного изоморфизма между синтаксическими и семантическими 
процессами, снимая тем самым наиболее принципиальное препятствие 
стоящее на пути дальнейших исследований в области искуственного 
интеллекта. 

 
One of the biggest dilemmas that AI 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 AI proper. 


