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Artykut niniejszy jest poswiecony ogolnie roli logiki w poznaniu i kreowaniu wiedzy, w tym logiki wielowarto-
Sciowej, najpierw z przeciwstawieniem jej roli klasycznej w filozofii oraz jej roli w zastosowaniach, zwtaszcza
telekomunikacyjnych i teleinformatycznych, pozniej zas przyktadowi zastosowania logik wielowartosciowych

w inZynierii wiedzy. Podkreslona jest koniecznos¢ pluralizmu logicznego, t.j. wyboru logiki o zatoZeniach ade-
kwatnych do danej dziedziny zastosowan. Dyskutowana jest kwestia pozornych paradoksow logicznych oraz ich
usuwania przez wybor adekwatnej wersji logiki, a takze przyktad wyboru adekwatnej wersji logiki w zastosowa-
niu do systemu PrOnto wspomagania wyszukiwania tekstow interesujqcych dla uzytkownika.

pluralizm logiczny, pozorne paradoksy logiczne, logiki wielowartosciowe w inZynierii wiedzy

Wprowadzenie

Logika byta zawsze podstawowym narzedziem poznawczym cztowieka, co silnie uwypukla przyktad
historii telekomunikacji i informatyki. Pierwsi inzynierowie telekomunikacji, ktérzy zajmowali si¢ auto-
matyzacja central telefonicznych uzywajac elektromechanicznych przekaznikow i wybierakdw, intuicyj-
nie stosowali logike nie wiedzac, Ze to robia. Nie znali oni prac George’a Boole’a, ktory juz w 1847 roku
opublikowal The Mathematical Analysis of Logic, formutujac matematyczne zasady logiki dwuwarto-
$ciowej, binarnej o wartosciach jeden (prawda) oraz zero (nieprawda), dzisiaj powszechnie stosowanej
w konstrukcji komputeréw cyfrowych. Ale do takiego wykorzystania niezbedny byl jeszcze przetom
koncepcyjny — interpretacja wartosci logicznych jako stanu zamknigcia (przewodzenia) oraz otwarcia
(nieprzewodzenia) w obwodZzie elektrycznym, dokonana formalnie przez Claude’a Shannona w jego pra-
cy doktorskiej (1938 r., ponad 90 lat po Boole’u, zob. [25]), chociaz przed tym faktycznie wykorzysty-
wana intuicyjnie® przez inzynieréw w sterowaniu urzadzen dzwigowych (wind) czy w automatyzacji
central telefonicznych, a nawet w konstrukcji pierwszych prototypéw komputerow cyfrowych.

Bo tez pierwszy prototyp komputera cyfrowego, opatentowany w 1936 roku przez Konrada Zuse?, byt
w istocie modyfikacja centrali telefonicznej dla celow obliczeniowych. Konrad Zuse nie mogt znaé

® W catkowicie racjonalnym, naturalistycznym i ewolucyjnym sensie intuicji jako przedstownej lecz naturalnej wiadzy poznaw-
czej czlowieka, oddzielonej od stownego opisu swiata w ewolucyjnym etapie rozwoju mowy przez rodzaj ludzki, zob. racjonalng
i ewolucyjnq teorig intuicji [7, 31-32]. Uzywajqc wiedzy z dziedzin telekomunikacji i informatyki, teoria ta dowodzi, ze na etapie
rozwoju mowy wytonit si¢ u ludzi nadmiar mézgu czy umystu, wyrazajqcy sie oszacowaniem, ze tylko co najwyzej 0,01 % neuro-
now w naszym mozgu zajmuje si¢ rozumowaniem stownym i logicznym. Zdajemy sobie sprawe, ze intuicja jest wspolczesnie
czesto interpretowana jako nadnaturalna, transcendentalna wladza poznawcza, zatem bywa pomijana np. przez wspotczesng
psychologie; ale opieramy si¢ w tym tekScie na interpretacji intuicji jako wladzy naturalnej, poteznej cho¢ omylnej.

Zob. [20]. Bylo to w pigé lat po konstrukcji pierwszego komputera analogowego (Vannevar Bush w 1931 r.), ktory znalazt szybkie
zastosowania w sterowaniu artylerii morskiej, a jego tworca zostal doradcq naukowym prezydenta Franklina D. Roosevelta.
Fakt, ze Konrad Zuse nie znalazt wielkiego poparcia w Niemczech dla swych idei, natomiast dalsze prototypy komputerow cyfro-
wych rozwijaly si¢ szyvbko w USA, byt zwigzany z poparciem Vannevara Busha i Franklina D. Roosevelta: pierwszymi kompute-
rami cyfrowymi probowano przejqé funkcje komputerow analogowych, w tym obliczanie tablic artylerii morskiej, o czym swiad-
czy nazwa jednego z nich ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Calculator, gdzie stowo Integrator — odpowiadajgce
catkowaniu rownan rozniczkowych, co bylo funkcjq komputerow analogowych, wystepuje jako pierwsze, przed Calculator).
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pracy Alana Turinga [29], uwazanej dzi$ przez teoretykow informatyki za poczatek rozwoju kompute-
row cyfrowych, bo przygotowywat swoj patent w latach 1934-36 (przed publikacja Turinga) i oczywi-
Scie przed praca Shannona z 1938 roku. Jest to tylko jeden z wielu® przyktadow, w ktorych praktyka
techniczna wyprzedza teorig.

Jest jednak oczywiste, ze dalszy rozwoj komputerow cyfrowych — a takze central telefonicznych — nie
moglt nastapi¢ bez formalizacji i powszechnego wykorzystania logiki. Tyle tylko, ze logika ta musiata
by¢ adekwatna do swego obszaru zastosowania. Adekwatnos¢ logiki binarnej (klasycznej) do opisu
operacji logicznych w komputerze jest wprawdzie tylko przyblizona, ale wystarczajaca. Zatozenia
przyjete przez Boole’a sa klasyczne — dwie wartosci logiczne, prawda lub nieprawda, czyli ,,nie ma
trzeciej drogi” (dlatego mowimy o logice klasycznej, lub, rtOwnowaznie, o logice binarnej), a takze
statyczna, ponadczasowa interpretacja dziatan i warto$ci logicznych — okazaty si¢ doskonata abstrak-
cja dla przyblizonego opisu dziatania sprz¢tu komputerowego.

Jest to jednak opis tylko przyblizony, gdyz logika klasyczna nie jest w pelni adekwatna nawet w dzie-
dzinie sprz¢towej: wykonanie operacji logicznych zabiera pewien czas, w ktorym dominuje trzecia
warto$¢ logiczna, nieokreslonosé. Istota dziatania komputera jest wykonywanie sekwencji rozkazow,
zatem niezbedne okazato si¢ taktowanie, czyli wykonywanie nowych operacji logicznych co pewien
odstep czasu, wystarczajacy do eliminacji nieokreslono$ci operacji starych; to zas z kolei prowadzi do
pojecia czasu dyskretneg()@, liczonego wlasnie co kolejny takt.

Przyktad ten ilustruje ogolny fakt, ze nie zawsze logika klasyczna jest wystarczajaca. Z tego powodu,
artykut niniejszy jest po§wigecony ogoélnie roli logiki, w tym logiki wielowarto$ciowej, najpierw z prze-
ciwstawieniem jej roli klasycznej w filozofii oraz jej roli w zastosowaniach, zwtaszcza telekomunika-
cyjnych i teleinformatycznych, poézniej przyktadowi zastosowania logik wielowarto§ciowych w inzy-
nierii wiedzy.

Logika stosowana a filozofia

Logika binarna a pluralizm logiczny

Zacznijmy od dyskusji wptywu rewolucji informacyjnej na tak wazne narzg¢dzie poznawcze czlowieka,
jakim jest logika. Przekonanie, ze inteligencja cztowieka czy inteligencja komputera da si¢ zredukowaé
do logiki klasycznej, chociaz ma szacowny rodowodd (zaczynajac od Frege [9]), okazatlo si¢ jednak fat-
szywe, gdyz inteligencja cztowieka silnie zalezy od jego wiedzy ukrytej, intuicyjnej i emocjonalnej, jego
psychologii glebi, natomiast kolejno modyfikowane definicje inteligencji komputera oraz sztucznej inte-
ligencji okazywaty si¢ zawodne wlasnie z powodu niedoceniania roli wiedzy ukrytej, zob. np. [30],
[31], [35]. Tym niemniej, logika jest narzedziem waznym, gdyz jest podstawowym narze¢dziem spraw-
dzania poprawnosci rozmaitych wnioskowan jezykowych czy matematycznych. Ale chociaz to tylko
narzg¢dzie wirtualne, nie wynika stad, ze jest to narzedzie idealne, absolutne.

Przez dlugi czas logika byta traktowana jako czg¢s$¢ filozofii, ale od czaso6w Boole’a (1847 r.) [3] stata
si¢ czgécig matematyki. I jak w kazdym systemie matematycznym, prawdziwos¢ czy raczej adekwat-

@ Teleskop powstat przed rozwojem optyki, generator liczb pseudolosowych w komputerze — przed rozwojem teorii chaosu deter-
ministycznego, i wiele innych przyktadow.
Pojecie czasu dyskretnego doprowadzito do pytania, czy czas fizyczny rzeczywiscie ma charakter ciggly, czy tez — podobnie jak
masa i energia — dyskretny, kwantowy. Przyjecie dyskretnosci czasu mogloby da¢ bardziej spojne modele fizyki kwantowej, gdyz
systemy nieliniowe z czasem dyskretnym tatwo generujq zachowania chaotyczne, nawet jesli sq one deterministyczne (zob. [35]),
zatem zalozenie o indeterminizmie wszechswiata mogiloby by¢ traktowane jako skutek dyskretnosci czasu i nieliniowosci modeli,
nie jako zatozenie ad hoc. Przypomnijmy tu zdanie Einsteina ,, Pan Bog nie gra w kosci”.
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nos¢ logiki zalezy od adekwatnosci jej zalozen w stosunku do okreslonego obszaru zastosowan. Naj-
wicksze zastugi dla z jednej strony dalszej formalizacji, z drugiej jednak strony krytyki logiki dwuwar-
tosciowej i utworzenia podstaw matematycznych logik trojwartosciowej, pozniej wieclowarto§ciowej
ma Jan Lukasiewicz (np. [18], [19]). W ksigzce O zasadzie sprzecznosci u Arystotelesa (1910 1.) [18],
ktora miata ogromny wplyw na rozwoj polskich szkot matematyki, logiki i filozofii, bronit on wprawdzie
zasady (nie)sprzecznosci, mowiacej?, ze zaden przedmiot nie moze tej samej cechy jednoczesnie mie¢

i nie mie¢, ale traktowal t¢ zasade krytycznie. Wprawdzie podawat on dowody formalne tej zasady, ale
sprawdzat tez jej wiarygodno$¢ rzeczowg w dziedzinie konstrukcji umystowych (gdzie zauwazyl, ze
historycznie znane jest wiele przypadkow, gdy konstrukcje umystowe okazywaty si¢ sprzeczne) oraz

w dziedzinie faktéw dos§wiadczalnych (gdzie podkreslal, ze sam fakt ruchu, zmienno$ci rzeczywistosci
jest istniejaca sprzecznoscia; zreszta cata logika klasyczna jest statyczna, nie ujmuje dynamiki zjawisk).

Z drugiej strony, Jan Lukasiewicz konsekwentnie krytykowal inny aksjomat logiki dwuwartosciowej,
zasade wykluczenia srodka, mowiaca, ze z dwoch przeciwnych zdan o cechach okreslonego przedmio-
tu jedno musi by¢ prawdziwe. Podstawowym przyktadem, ktory przeczy tej zasadzie, byty wedlug
Lukasiewicza zdania dotyczace przysztosci, ktore z zatozenia majg nicokreslong wartos¢ logiczng byé¢
moze. Stad tez zdecydowat si¢ na wprowadzenie logiki trojwartosciowe;.

Poézniej, w trakcie rewolucji informacyjnej okazato si¢, ze zalozenia Boole’a sa jawnie nieadekwatne
w dziedzinie systemowej i oprogramowania. Zauwazyt to Zdzistaw Pawlak [21]: jesli potraktowac
duzy zbior danych jako system informacyjny oraz rozwazy¢ prawdziwosc okreslonej relacji logiczne;j
miedzy elementami tego systemu, to dla pewnych par elementéw relacja ta moze okaza¢ si¢ prawdzi-
wa, dla innych — nieprawdziwa, ale dla bardzo wielu takich par moze si¢ okaza¢, ze jej warto$¢ logicz-
na jest nieokreslona. Obserwacja ta stala si¢ podstawa teorii zbiorow przyblizonych (rough sets) Pawla-
ka — w istocie jest to logika trdjwartosciowa, ale nie wynikajaca z abstrakcyjnych zatozen aksjoma-
tycznych, tylko z praktycznych potrzeb analizy duzych zbioréw danych (zob. [21], [26]).

Logika dwuwartosciowa (o wartosciach prawda — nieprawda) jest jednak tradycyjnie stosowana

w filozofii nawet do zagadnien, dla ktorych jest wyraznie nieadekwatna (np. dla procesow kreowania
wiedzy, ktore maja oczywiscie charakter dynamiczny), o czym w nastgpnym punkcie. Tu trzeba naj-
pierw podkresli¢ fakt podstawowy: jesli dopuszczamy trzecig wartosé¢ logiczng, to wszelkie dowody nie
wprost, przez reductio ad absurdum czyli wykrycie sprzecznosci, tracq swq wiarygodnos¢, na co zwra-
cal uwagg juz Brouwer [4]. Stad tez dyskutowana wyzej, zakorzeniona juz w antycznej filozofii zasada
logicznej (nie)sprzecznosci, traktowana jako ,,zasada zasad” przez Arystotelesa (por. np. [18], [2]),
musi by¢ traktowana z najwyzsza ostroznoscia: sprzeczno$¢ moze bowiem sygnalizowaé wylanianie
si¢ nowej jakosci, ,.trzeciej drogi”.

Fundamentalne prace Jana Lukasiewicza [18], [19] czytali raczej matematycy®. Z punktu widzenia
mozliwych zastosowan, Lofti Zadeh [37] musiat odkry¢ logike wielowarto§ciowa na nowo i nazwatl ja
teorig zbiorow rozmytych (fuzzy sets). Argument Zadeha, ze logika wielowartosciowa potrzebna jest do
opisu wspolczesnego $wiata, wydaje si¢ dzisiaj oczywisty. Na przyklad, zdanie ,,liczba 7 jest liczba
duza w przedziale liczb 0-10” jest tylko do pewnego stopnia prawdziwe, na pewno mniej, niz zdanie

® Tradycyjnie nazywa sig jq zasadq sprzecznosci, cho¢ w istocie jest to zasada niesprzecznosci. Wyzej zacytowalismy tzw. wersje
ontologiczng tej zasady, Lukasiewicz rozroznia tez jej wersje logiczng (i dowodzi, ze jest ona rownowazna, cho¢ nie rowno-
znaczna do wersji ontologicznej) oraz wersje psychologiczng, a takze broni tej zasady. Zasada (nie)sprzecznosci jest jednak
oczywiscie nieprawdziwa, gdy zbyt pospiesznie traktujemy {gcznie rozne aspekty przedmiotu: np. szereg matematyczny moze byc
nieskonczony, a mie¢ skonczong granicg (na tym bledzie — zatozeniu, ze cos moze by¢ albo skoriczone, albo nieskonczone, ,, nie
ma trzeciej drogi” — opiera sig starozytny paradoks, ze Achilles nigdy nie dogoni zotwia).

Znamienne jest przy tym, ze Bertrand Russel pod koniec zycia komentowal czytelnictwo swej fundamentalnej pracy Principia
Mathematica [24] ,, ze zrozumieniem przeczytalo te ksigzke co najwyzej siedem 0sob, z czego trzech to w dodatku Polacy ™.
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,liczba 9 jest liczba duza w przedziale liczb 0-10”. Zastosowania teorii zbioro6w rozmytych sa dzisiaj
ogromne, Japonczycy zbudowali nawet mikroprocesory symulujace taka logike i zastosowali je do
sterowania sprz¢tu domowego (np. pralek automatycznych).

Mniej powszechne jest zrozumienie potrzeby logik temporalnych, czyli logik uwzgledniajacych relacje
dynamiczne migdzy warto$ciami, czy raczej zmiennymi logicznymi. Zwigzane jest to takze z pojeciem
Sprzezenia zwrotnego, w pewnym sensie przeciwstawnym do pojgcia blednego kota. Nie ulega watpli-
wosci, ze logiki temporalne, a w szczego6lnosci logika sprzezenia zwrotnego®, zmieniaja w sposob
zasadniczy nasz sposob widzenia $wiata.

Whniosek ogolny jest jasny. Wbrew temu, czego si¢ zazwyczaj uczy w szkole, czy nawet na uniwersy-
tetach, nie ma logiki absolutnej, powszechnie obowigzujacej, zapewniajacej pelng poprawnos¢ rozu-
mowania — zwlaszcza, jesli si¢ ja uzyje do dowodow nie wprost opartych na redukcji do absurdu, za-
zwyczaj bowiem okazuje sig, ze rzekome absurdy mozna inaczej wyttlumaczy¢ w bardziej adekwatnej
logice. Nie oznacza to bynajmniej, ze nie trzeba uczy¢ logiki — wrgcz przeciwnie, w czasach po rewo-
lucji informacyjnej trzeba uczy¢ pluralizmu logicznego. Natomiast wraz z nauka pluralizmu logiczne-
go trzeba tez pokazywac przyktady adekwatnosci lub nieadekwatnosci réznych logik do r6znych ob-
szarOw zastosowan.

Sceptycyzm, sprzeienie zwrotne a naturalizm

Tradycja sceptycyzmu i krytyka naturalizmu jest bardzo silna w naukoznawstwie. Na przyklad, Leszek
Kotakowski [16, str. 13 wydania polskiego] pisze ,,Od czasow sceptykow starozytnych wiadomo jest,
ze kazda epistemologia — tj. jakakolwiek proba ustanowienia uniwersalnych kryteriow prawomocnosci
wiedzy — wiedzie albo w regres nieskonczony, albo w bledne kolo, albo w nieprzezwycigzalny paradoks
samo-odniesienia (nieprzezwycigzalny, rozumie sie, o ile nie jest rozwigzany pozornie przez to, ze ob-
roci sig go w regres nieskonczony).” Tymczasem dla technika, jak to pokazemy w dalszym rozumowa-
niu, logicznie poprawna epistemologia musi opierac si¢ na poj¢ciu oddziatywan kolistych czy spiral-
nych w sensie dodatniego lub ujemnego sprzezenia zwrotnego.

Przypomnijmy, ze sprz¢zenie zwrotne oznacza dynamiczne koliste oddziatywanie strumienia czasowe-
go skutkdow na strumien przyczyn, przy czym dzieli si¢ na dodatnie (samopodtrzymujace, gdy skutki
podtrzymuja przyczyny) oraz ujemne (gdy skutki przeciwdziataja przyczynom, w swej istocie nie sa-
mosprzeczne, tylko stabilizujace). Uktad z ujemnym sprze¢zeniem zwrotnym, stosowany w kazdym
robocie, aby ustabilizowa¢ swe dziatanie, potrzebuje czasu teoretycznie nieskonczonego, nieskonczo-
nego rekursu (regresu w dodatnim kierunku biegu czasu, zatem moze trzeba to zwac ,,progresem’)
strumieni przyczyn i skutkéw. W praktyce oczywiscie uznajemy, ze uktad si¢ ustabilizowat, jesli nie
obserwujemy praktycznie juz zmian (to tak, jak granica zbieznego ciggu nieskonczonego: jesli wyrazy
tego ciagu sa juz dostatecznie blisko granicy, uznajemy ja za osiagni¢ta); a wigc teoretycznie nieskon-
czony czas dzialania moze by¢ w praktyce bardzo krotki, jesli stabilizacja nastepuje szybko. Zatem

w mysl argumentow sceptykow, kazdy robot jest ,,hydra regresu nieskonczonego”. Natomiast uktad
czy system z dodatnim sprz¢zeniem zwrotnym 1 nasyceniem, stosowany miliony razy w kazdym kom-
puterze jako podstawowy element pamigci, jest blednym kotem, ma oczywiscie wlasno$ci samopod-
trzymania, czyli samoodniesienia; jesli nie zatrzymany przez nasycenia, system dodatniego sprz¢zenia
zwrotnego powoduje lawinowy rozwoj.

Glowna naszg tezag w tym punkcie jest zwrocenie uwagi na fakt, ze dobra znajomos¢ zachowania si¢
ukladow czy systemoOw ze sprzgzeniem zwrotnym wyjasnia pozornie nieprzezwyci¢zalne paradoksy

@ Logika sprzgzenia zwrotnego nie jest jeszcze do konca sformalizowana przez logikow, chociaz intuicyjnie od dawna stosowana
przez inzynierow telekomunikacji i automatyki.
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samoodniesienia, hydry regresu nieskonczonego, blednego kota — traktujac je jako oczywiste cechy
pojecia sprzgzenia zwrotnego, tak jak oczywiste jest dzisiaj, ze Achilles jednak dogoni zotwia, gdyz
szereg nieskonczony moze mie¢ skonczong graniceg.

Musimy jednak stosowa¢ adekwatng logike do danego obszaru zastosowan. Relacja miedzy wiedza
ludzka a natura jest oczywiscie dynamiczna, nie statyczna. W ujeciu statycznym btedne koto jest oczy-
wiscie paradoksem. W ujg¢ciu dynamicznym wrecz przeciwnie — strumien skutkow moze stawac si¢
strumieniem przyczyn. Tak wigc nie obowigzuje tu zasada wylaczonego $rodka: nieprawda jest, ze co$
moze by¢ tylko albo skutkiem, albo przyczyna, moze by¢ tez tacznie skutkiem i przyczyna. Jesli jest to
logika trojwarto§ciowa, np. logika zbiorow przyblizonych Pawlaka, to wszelkie dowody nie wprost
traca swa wazno§é®. Tymczasem wszelkie filozoficzne dowody niespdjnosci naturalizmu — oparcia
ludzkiej wiedzy na obserwacji natury — sprowadzaja si¢ wtasnie do reductio ad absurdum, odnajdywa-
nia paradoksow w relacji wiedza — natura, i na stwierdzeniu, ze relacja taka jest zatem niespojna, a to
nic innego, jak dowdd nie wprost.

Tak wiec dobra znajomos¢ pojecia i wiasnosci sprzezenia zwrotnego i wymaganie logiki adekwatnej
do obszaru zastosowan obala podstawy logiczne calej tradycji rozumowan filozoficznych, podwazajg-
cych obiektywnos¢ poznania i krytykujgcych naturalizm na rzecz sceptycyzmu, a uzywajgcych jako
argumentu paradoksu blednego kola, nieskonczonego regresu czy samoodniesienia (chodzi nam tu

o relacje przyczynowo-skutkowe, nie o definicje, gdzie oczywiscie nalezy unika¢ definicji kolistych).

Tradycja uzywania argumentu btednego kota dla podwazenia obiektywnos$ci poznania dotyczy nie
tylko starozytnych sceptykow. Edmund Husserl obawiat si¢ wyciagania wnioskow z teorii intuicji
Bergsona, gdyz, jak to zaswiadcza Roman Ingarden [14, str. 202] obawial si¢, ze ,,Tak, grozi tam pie-
kielne bledne koto (ein teuflischer Zirkel)”.

Ludwig Wittgenstein [36] uzywa podobnych argumentow w swym uzasadnieniu sceptycyzmu

w rozprawie On Certainty, piszac (teza 130): ,,But isn’t it experience that teaches us to judge like this,
that is to say, that it is correct to judge like this? But how does experience teach us, then? We may de-
rive it from experience, but experience does not direct us to derive anything from experience. If it is the
ground for our judging like this, and not just a cause, still we do not have a ground for seeing this in
turn as a ground (tham.: Ale czyz to nie do§wiadczenie uczy nas sadzi¢ wlasnie tak, to znaczy, ze jest
poprawny wiasnie taki osad? Ale jak do§wiadczenie moze nas uczy¢? My mozemy wnioskowac to

z doswiadczenia, ale do§wiadczenie nie kieruje nami, aby wnioskowa¢ cokolwiek z do§wiadczenia.
Jesli jest ono podstawg naszego osadu wiasnie tak, a nie prosta przyczyna, nadal nie mamy podstawy
aby uwazaé to zwrotnie za podstawe).

Tekst ten wymaga oczywiscie glgbszej analizy; przeprowadzili jg np. Jan Srzednicki [27] oraz Grazyna
Zurkowska [38], cytuje za tym ostatnim zrédtem (str. 14, 15): ,,Gdy w wyjasnieniu fenomenu poznania
to, co ma by¢ przedmiotem wyjasnienia, samo staje si¢ narzedziem wyjasnienia (gdy zatem punktem
wyjscia bedzie praktyka ludzka, systemy jezykowe, procedury naukowe, formy poznania), zawsze be-
dziemy narazeni na bledne kolo. To bledne kolo z kolei generuje nieskonczony regres (zwany w tej teo-
rii efektem hydry, hydrq, ktorej odrasta w nieskoniczonos¢ ,,ohydny teb spekulacji”), poniewaz idgc

w tym kierunku, zaczynajqc od tej praktyczno-poznawczej strony — nigdy nie zidentyfikujemy takiego

® Paradoks blgdnego kola jest — po paradoksie Achillesa i zotwia — nastgpnym przyktadem zjawiska, ktorego nieparadoksalnosé
wyjasnit rozwdj nauki i techniki. Oba te paradoksy zwigzane sq z wykluczeniem Srodka. W paradoksie btednego kota zaktada sie,
ze albo cos jest skutkiem, albo przyczyng, okazalo sig, ze skutki mogq oddzialywac zwrotnie, dynamicznie na przyczyny. Niektorzy
matematycy i filozofowie matematyki juz dawno dostrzegali niebezpieczenstwo nieadekwatnej logiki, takze przy traktowaniu
blednego kota jako paradoksu. Dotyczy to zwlaszcza tzw. intuicjonistow (np. [4]), ktorzy kwestionowali zasade wykluczenia Srod-
ka oraz dowody nie wprost twierdzqc, ze tylko konstruktywne dowody wprost dajg pewnosé unikania btgdow logicznych.
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nieredukowalnego dna, spod ktorego juz zaden sceptyk by nie zapukal. Z oczywistych powodow Srzed-
nicki nie zamierza iS¢ tq zakwestionowang przez Wittgensteina drogq, doskonale wiedzqc, ze ci, ktorzy
nig podqgzajq, sq wlasnie narazeni na sceptycyzm ...".

Wprawdzie mozna catkowicie si¢ zgodzi¢ z rozwigzaniem podanym przez Jana Srzednickiego — opar-
ciem wszelkiego poznania na pojeciu naporu ontologicznego, naporu bytdow nas otaczajacych na nasza
$wiadomos¢, ale trudno si¢ zgodzi¢ z przytoczonym wyzej uzasadnieniem. Wnioski technika sg tu ja-
sne: Wittgenstein miat trudnosci ze zrozumieniem kolistych zalezno$ci typu sprzezenia zwrotnego,
ktére sa podstawa naszego uczenia si¢ na podstawie doswiadczenia (zob. np. [8]Y), i uznat za stosow-
ne swoje trudnosci przedstawi¢ jako dowod ogdlnej trudnosci tego zagadnienia, dowod, ze sceptycyzm
jest jedyna racjonalng postawa — ale dowodd ten opiera si¢ na zastosowaniu klasycznej logiki do zagad-
nienia, dla ktorego logika ta nie jest adekwatna.

Jesli Husserl nie mogl wiedzie¢, a Ingarden i Wittgenstein mogli nie wiedzie¢ o tym, ze wspolczesne
komputery sktadaja si¢® z miliondw drobnych urzadzen, przelacznikéw bistabilnych, z ktorych kazdy
wciela w zycie zasadg dodatniego sprz¢zenia zwrotnego, samopodtrzymujacego si¢ ,,blednego kota”,
to wytlumaczenia tego nie mozna przyjaé np. w przypadku Bruno Latoura, ktdry jest przeciez filozo-
fem techniki i powinien to wiedzie¢. Tymczasem zaprzeczenie obiektywnosci przez postmodernistycz-
ne nauki spoleczne i humanistyczne opiera sig takze wiasnie na rzekomym paradoksie — na znalezieniu
blednego kota w relacji pomiedzy naturg a wiedzg. Na przyktad. Latour [17, str. 99] uzywa nastgpuja-
cego argumentu przeciw obiektywnosci “since the settlement of a controversy is the cause of Nature’s
representation not the consequence, we can never use the outcome — Nature — to explain how and why
a controversy has been settled” (thum.: skoro rozstrzygnigcie jakiej$ kontrowersji poznawczej jest
przyczyng naszego pogladu o naturze, nie skutkiem, nie mozemy uzywac skutku — pojecia natury — dla
wyjasnienia, jak i dlaczego ta kontrowersja zostala rozstrzygnigta).

Argument Latoura postrzegany jest jednak przez technika jako dowodd ignorancji w kwestii logiki
sprz¢zenia zwrotnego, relacja migdzy naturg a wiedzg jest bowiem dla technika nie bl¢dnym kotem,
tylko oczywistym przyktadem dodatniego sprz¢zenia zwrotnego. Gdyby argument Latoura byt logicz-
nie poprawny, to oznaczato by, ze komputery (ktore dziataja wykorzystujac miliony elementow z sa-
mopodtrzymujacym sprzg¢zeniem zwrotnym) oraz roboty (ktore dzialaja opierajac si¢ na ujemnym
stabilizujagcym sprz¢zeniu zwrotnym, a wigc na nieskonczonym rekursie) nie mogg dziata¢; tymczasem
zaréwno komputery i roboty dziatajg oraz przyczyniaja si¢ juz dzisiaj do powaznych zmian w technice
i spoteczenstwie. Podobnych do Bruno Latoura argumentéw uzywa tez Aldona Pobojowska [21]

w swej krytyce naturalizmu.

Z technicznego punktu widzenia, wszystkie takie argumenty wskazuja po prostu na nieadekwatna logi-
ke, brak zrozumienia diachronicznego, dynamicznego charakteru przyczynowej petli sprz¢zenia zwrot-
nego w tym przypadku. Argument oparty na paradoksie btednego kota oznacza zazwyczaj uzycie logi-
ki nieadekwatnej do analizowanych zjawisk; natomiast powtarzanie argumentow opartych na tej niead-
ekwatnej logice dowodzi tylko zamknigcia si¢ dyscyplinarnego filozofii. Trzeba si¢ przy tym w pelni
zgodzi¢ z argumentami Marka Hetmanskiego [9], Ze filozofia nie moze izolowac¢ si¢ od innych dzie-
dzin nauki i wiedzy; skoro ,,Zmienit si¢ Swiat, powinna tez zmieni¢ sie kazda jego teoria, takze filozo-

® Wittgenstein mogt oczywiscie nie zna¢ pracy Feldbauma, bo chociaz byta ona o kilka lat wezesniejsza, to jednak byta publiko-
wana po rosyjsku i dotyczyla dziedziny techniki, ktorqg Wittgenstein prawdopodobnie nawet nie podejrzewatby o wyjasnienie
procesow uczenia sig.

@ Lub skiadaly si¢, bowiem w ciggu ostatnich dekad wprowadzono tez inny typ pamigci, oparty nie na dodatnim, tylko ujemnym
Sprzezeniu zwrotnym przez pojemnoS¢ miedzyztqgczowq tranzystorow, tzw. pamigc ulotng, stosowang w pamigciach kieszonko-
wych typu pendrive; tak czy inaczej, pamiec oparta jest na sprzezeniu zwrotnym.
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ficzna”, to takze ,, To zas naklada na epistemologie obowiqgzek ... wyjscia ze zbudowanych twierdz,
ktorymi sq dotychczasowe stanowiska i koncepcje, i wlgczenie sig w wielodyscyplinarne badania nau-
kowe nad fenomenami poznawczymi” [9, str. 34, 67].

Pojecie sprzezenia zwrotnego zasadniczo zmienilo nasze rozumienie relacji przyczynowo-skutkowej,
m.in. rozwigzujgc paradoksy argumentacji kolistej lub blednego kola w logice, chociaz paradoksy takie
oczywiscie moga by¢ rozwigzane tylko w dynamicznym, nie statycznym ujgciu rozumowania i modeli.
Ten fakt nie zostat dotgd w peini zrozumiany przez czes¢ filozofow, ktorzy nadal majq sktonnosé¢ do argu-
mentacji wykorzystujqcej paradoksy blednego kola i rzekomq niemoznos¢ traktowania tego samego zjawi-
ska jako jednoczesnie skutku i przyczyny.

Co wiecej, blad taki jest powszechnie powtarzany w wykorzystaniu potocznym pojecia btgdnego kota
przez humanistyke i nauki spoieczne@ Przyktadow takich jest wiele, nie bedziemy ich tu przytaczac.
Niestety, filozofowie, humanisci i socjologowie nie sa ksztalceni w dobrym rozumieniu sprzg¢zenia zwrot-
nego (ktore wymagaloby ¢wiczen laboratoryjnych lub przynajmniej symulacji komputerowej zachowania
si¢ serwomechanizméw czy robotdw oraz elementdw pamigci). Co najwyzej, znaja to pojecie z populary-
zatorskich prac Wienera [30] — popularyzatorskich, gdyz zastosowania sprzezenia zwrotnego doprowadzi-
ty najpierw do powstania komputeréw analogowych (wczesniejszych w zastosowaniach od komputerow
cyfrowych), pdzniej za$, w latach 1930-1940, do wyodrebnienia si¢ dyscypliny technicznej — sterowanie
automatyczne oraz automatyka (znacznie pdzniej uzupekionej o robotyke); Norbert Wiener i jego pojecie
cybernetyki sa wtorne do tego rozwoju. Pojgcie sprzezenia zwrotnego zmienito wige w zasadniczy sposob
rozumienie relacji przyczynowo-skutkowych, wyjasniajac paradoksy btednego kota w relacjach przyczy-
nowo-skutkowych, nieskonczonego regresu czy samoodniesienia. Oznacza to jednak, ze kanon wyksztal-
cenia humanistycznego wykazuje podstawowe braki: trzeba w nim uczy¢ zaré6wno poj¢cia sprz¢zenia
zwrotnego — wraz z ¢wiczeniami symulacji komputerowej dynamiki np. serwomechanizméw w robotach
oraz przelacznikdéw bistabilnych w komputerach — jak i poje¢ pluralizmu logicznego, wielorakosci logik
wraz z ich r6znorodnymi zastosowaniami.

Natomiast poszukiwanie ,,nieredukowalnego dna, do ktérego zaden sceptyk juz by nie zapukat” jest
jednak, wobec z jednej strony potegi, z drugiej strony za$ zawodnosci naszej intuicji, skazane na
niepowodzenie. Nie ma prawd absolutnych: dla kazdego przyktadu kantowskiego sadu syntetyczne-
g0 a priori mozna zawsze wskaza¢ warunki, w ktorych sad taki traci prawdziwos$¢. W metafizyce,
przy poszukiwaniu zasad istnienia bytow nie mozemy abstrahowac¢ od dziedziny, w ktorej te byty
okreslamy, czego dowiodt juz Stefan Banach®, zob. [1]. Juz stysz¢ odpowiedz metafizyka: ale prze-
ciez metafizyka klasyczna méwila o bytach realnych. To prawda, ale przez to popadata w trudnosci
zwigzane z pytaniem, czy idee istniejq realnie?

Powinnismy zatem dobrze okresla¢ dziedziny bytow: realnie naturalnych w naturze; idealnych w spusciz-
nie cywilizacyjnej cztowieka; w tym mitologicznych (aniolow, diabtéw, faunow, centauréw, pegazow
etc.) w mitologii, czyli czg§ci emocjonalnej tej spuscizny; intuicji idei pierwszych i sadow syntetycznych
a priori w czg$ci intuicyjnej tej spuscizny; racjonalnych za$ modeli praw natury (tzw. praw fizyki czy
chemii) w §wiecie 3 Poppera [23]. Zauwazmy, ze uog6élniamy tym samym i nieco modyfikujemy pojecie

® Co wigcej, niezrozumienie sprzezenia zwrotnego wsrod przedstawicieli nauk humanistycznych i spolecznych jest tak wielkie, ze
niekiedy spotyka si¢ z uzyciem przez nich pojecia ujemne sprzezenie zwrotne w znaczeniu zjawiska negatywnego — podczas gdy
zazwyczaj jest to zjawisko pozytywne, np. stabilizujgce temperature ciata ludzkiego.

Wprowadzajqc pojecie przestrzeni (nieskoriczenie wymiarowych) zupetnych, w ktorych granica nieskonczonego ciggu elementow
tej przestrzeni jest sama elementem tej przestrzeni, oraz niezupetnych, w ktorych granica nieskonczonego ciggu elementow tej
przestrzeni do niej nie nalezy (np. cigg funkcji rozniczkowalnych w kazdym punkcie moze mie¢ granicg nierozniczkowalng),
czyli nie istnieje w tej przestrzeni.
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$wiata 3: jest on racjonalng czescig spuscizny cywilizacyjnej cztowieka. Kazda z tych dziedzin moze mie¢
odmienne prawa istnienia bytow, by¢ zupelna lub nie, etc. Zatem mozna odpowiedziec: tak, idee istniejq
realnie, jesli dobrze, realnie okreslimy dziedzing ich istnienia (np. jako stronice ksiazek, w ktorych dysku-
towano platonskie idee, czy uniwersytety, gdzie si¢ o nich naucza). Trudno wiec méwi¢ o nieredukowal-
nym dnie. Natomiast procesy kreowania wiedzy mozna ujmowac¢ z punktu widzenia dynamiki dodatniego
sprz¢zenia zwrotnego, spiralnej relacji pomiedzy naturg a wiedza, zob. [7], [33], [35]: to my, ludzie, two-
rzymy wiedze o naturze, tylko staramy sie potem jg sprawdzic przez dyskusje i zwrotne zastosowanie do
natury oraz (wzglednie) zobiektywizowad, tak by przekazana naszym dzieciom moglta im stuzy¢ jako ubez-
pieczenie przed przyszlymi katastrofami, takimi jak ta w Fukushimie.

Podstawowe paradoksy logiki

Warto tu tez przypomniec, ze idealne cele Frege i Hilberta — redukcji catej matematyki do logiki kla-
sycznej — nie zostaly zrealizowane mimo wysitkoéw Bertranda Russela [24], ktory napotkat paradoks
zbioru (klasy) wszystkich zbiorow, Kurta Godela [12], ktory wykorzystat paradoks ktamcy dla dowodu
niezupelnosci dowolnego systemu matematycznego, Alana Turinga [29], ktory wykorzystat paradoks
nierozstrzygalnosci (niemozliwo$ci dowodu) danego twierdzenia matematycznego. Sg to podstawowe
paradoksy logiki klasycznej. Mato kto zauwaza j ednak®, Ze opierajg si¢ one na sprzecznosci stwier-
dzenia absolutnego ze stwierdzeniem konkretnym i przestaja by¢ paradoksalne, gdy zastosujemy logi-
ke trojwartosciowa.

Rozpatrzmy dla przyktadu paradoks ktamcy, ktéry mowi: ,,Ja zawsze méwi¢ nieprawde”. Jesli zastosu-
jemy to zdanie (stwierdzenie absolutne) do samego siebie (stwierdzenie konkretne), to zdanie to musi
by¢ takze nieprawdziwe, zatem czasami ktamca jednak mowi prawdg, co stanowi paradoks. Jesli jed-
nak dopuscimy trzecig warto$¢ logiczng, niepewnos¢, i odniesiemy ja do stwierdzen absolutnych
(stowa ,,zawsze” w tym zdaniu), to paradoks znika: klamca takze w tym zdaniu sktamat, uzywajac
stowa ,,zawsze” zamiast ,,zazwyczaj”, zdanie za$ ,,Ja zazwyczaj mowi¢ nieprawde” pozostawia wia-
$nie margines niepewnosci, czy w danym przypadku powiedzial prawde, czy sktamat.

Podobnie mozna analizowaé zdanie o nierozstrzygalnosci twierdzenia matematycznego ,,Tego twier-
dzenia nie da si¢ udowodni¢”. Jedli to zdanie absolutne zastosowa¢ do samego siebie (konkretu), to
nierozstrzygalnosci nie da si¢ udowodni¢. Jesli natomiast zrelatywizujemy absolutny charakter tego
zdania, modyfikujac je do ,,niektorych twierdzen nie da si¢ udowodnic¢”, to wprowadzamy margines
niepewnosci, trzecig warto$¢ logiczna, gdyz nie wiadomo, czy w konkretnym przypadku twierdzenie
daje sie, czy tez nie daje si¢ udowodnic.

Dobor adekwatnej logiki w zastosowaniu w inzynierii wiedzy

Omowimy tutaj przyktad zastosowania logiki wielowartos§ciowej w konkretnym przyktadzie zastoso-
wania w inzynierii wiedzy, a mianowicie problemie konstrukcji indywidualnego interfejsu uzytkowni-
ka dla wyszukiwania interesujacych tekstow w duzych repozytoriach® tekstow. Wiele organizacji ma
juz duze repozytoria tekstow, ogromna ilos¢ tekstow dostepna jest w internecie, ale wyszukiwanie in-

® Paradoksy te zazwyczaj sq tlumaczone przez odwolanie sie do pojecia metajezyka [28), w ktorym formulowane sq ogolne twier-
dzenia o prawdzie w odroznieniu od twierdzen konkretnych. My natomiast tumaczymy je przez odwolanie si¢ do logiki trojwar-
tosciowej.

Podobne interfejsy mozna tez zastosowa¢ dla wyszukiwania sieciowego, prowadzi to jednak do dodatkowych probleméw
(np. z usitowaniami wyzszego pozycjonowania stron internetowych przez ich tworcow), ktorych tu nie analizujemy szczegétowo.
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teresujacych tekstow w danym zbiorze nie ma nadal satysfakcjonujacego rozwigzania. Rzecz w tym,
ze typowe wyszukiwarki sieciowe nastawione sa na ustugi komercyjne i klasyfikuja teksty wedle wta-
snych kryteridw, natomiast uzytkownik chcialby by¢ suwerenny w swym wyborze, a zatem uzyskiwac
liste rankingowa tekstow odpowiadajaca jego wlasnym intuicyjnym kryteriom — a ponadto przeszuki-
wacé niekoniecznie calg sie¢, tylko okreslone repozytorium tekstow. W zastosowaniach dla telekomuni-
kacji moze to oznacza¢ przeszukiwanie repozytorium tekstow okreslonej instytucji badawczej, takiej
jak Instytut Lacznosci, czy regulacyjnej, takiej jak Urzad Komunikacji Elektroniczne;.

System PrOnto: radykalna personalizacja interfejsu uiytkownika

W ramach prac grupy tematycznej Systemy wspomagania decyzji regulacyjnych: wykrywanie wiedzy

w duzych zbiorach danych Projektu Badawczego Zamawianego Usfugi i sieci teleinformatyczne nastgp-
nej generacji — aspekty techniczne, aplikacyjne i rynkowe opracowano w Instytucie L.acznos$ci system
PrOnto, zob. np. [5]. System ten wspomaga prace zespotu badawczego uzytkownikéw (Virtual Research
Community, VCR) opierajac si¢ na radykalnie spersonalizowanym interfejsie uzytkownika. Radykalna
personalizacja interfejsu polega na zatozeniu, ze preferencji badawczych uzytkownika nie da si¢ w petni
sformalizowa¢ logicznie czy probabilistycznie (zgodnie z opinig o potedze naszej intuicji oraz oszacowa-
niem, ze co najwyzej 0,01% neurondéw w naszym mézgu zajmuje si¢ rozumowaniem racjonalnym, lo-
gicznym, zob. [31], [32]. Dlatego tez interfejs powinien zachowywac¢ i podkresla¢ intuicyjny charakter
wyboroéw uzytkownika, a mimo to wspomagac go we wspolpracy z narzg¢dziami inzynierii ontologicznej.
Ten z kolei wybor wynika z przekonania, ze organizacja wiedzy w strukturze ontologicznej sprawdza si¢
znacznie lepiej jako podstawa reprezentacji wiedzy w systemie jej wspotdzielenia, niz oparcie si¢ jedynie
na stowach kluczowych. Pojecia ontologiczne i relacje migdzy nimi umozliwiaja systematyzowac wie-
dze¢ w intuicyjny sposdb, odpowiadajacy spojrzeniu na zagadnienia mieszczace si¢ w obszarze zaintere-
sowan osoby lub grupy osob. Uzyskane w ten sposob indywidualne profile tworza perspektywy dajace
znacznie wigksze mozliwosci przy tworzeniu mechanizmoéw wspotdzielenia wiedzy.

Taka jednak indywidualizacja stoi w sprzecznosci z paradygmatycznym podej$ciem inzynierii ontologicz-
nej, ktora traktuje ontologie zawsze jako wyraz wiedzy wspolnej, np. jako podsumowanie calej wiedzy
zgromadzonej w internecie, zob. np. [8]. Trzeba wigc podkresli¢, ze system PrOnto stosuje wprawdzie
pojecia i narzedzia inzynierii ontologicznej, ale w innym celu, utatwienia pracy i wyszukiwania dokumen-
tow przez indywidualnego uzytkownika lub ich matg grupe. Stad méwimy w nim o radykalnej personali-
zacji interfejsu, chociaz w interfejsie tym wykorzystujemy narzg¢dzia inzynierii ontologiczne;.

Model PrOnto zaktada obstuge grupy uzytkownikow (VCR) przez funkcjonalnosci stuzace indywidu-
alnemu uzytkownikowi lub wspdtpracy grupowej. Model ten obejmuje:

1. Radykalnie spersonalizowany model ontologiczny uzytkownika, sktadajacy si¢ z trzech warstw:

a) warstwy intuicyjnych, pozalogicznych poje¢ ¢ € C; radykalna personalizacja polega wtasnie na
tym, ze traktujemy te pojgcia jako twory intuicyjne, osobiste uzytkownika i nie nadajemy im zbyt
daleko idacych interpretacji logicznych (pojecie faricuchy Markowa moze oznacza¢ faktycznie fo,
co mnie osobiscie i teraz interesuje w teorii tancuchow Markowa), wstrzymujemy si¢ tez od ich
nadmiernej automatyzacji, chociaz dopuszczamy intuicyjne okre$lanie relacji migdzy pojeciami;

b) warstwy klasycznych fraz kluczowych k € K (podlegajacych analizie semantycznej i logicznej
z uzyciem narzg¢dzi inzynierii ontologicznej);

c) warstwy relacji miedzy pojeciami a frazami kluczowymi f € F, f- CxK => R (w pierwotnej wersji
sa to wspotczynniki wagi lub istotnos$ci okreslane subiektywnie przez uzytkownika, ale wtasnie
w tej warstwie relacji mozna proponowac roéznorodne interpretacje i rozszerzenia tych relacji).
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Podstawowa wersja systemu PrOnto zaktadata tylko jeden typ wskaznika istotno$ci semantyczne;j
h(d,c) dokumentu d € D (w okre$lonym zbiorze dokumentéw, np. repozytorium) dla pojecia ¢ e C
okreslonego przez uzytkownika:

hd e) = Y flek) gd k) (1)

keK

gdzie k € K oznacza fraze¢ kluczowa, g(d, k) jest wynikiem indeksowania (np. za pomoca klasycznej
dla inzynierii ontologicznej miary TF-IDF, Term Frequency — Inverse Document Frequency) istotno$ci
semantycznej dokumentu d wzgledem frazy kluczowej k za pomoca dostgpnych narzedzi inzynierii
ontologicznej, za$ f(c,k) € F oznacza wspdlczynnik istotnosci frazy kluczowej & dla pojecia ¢ przypi-
sany subiektywnie przez uzytkownika w jego profilu ontologicznym. Natomiast w rozszerzonym mo-
delu ontologicznym mozemy réznorodnie interpretowac te relacje oraz wynikajace stad réznorodne
wskazniki tacznej istotnosci semantycznej.

2. Repozytorium dokumentow d € D, interesujacych dla uzytkownika lub zespotu badawczego uzyt-
kownikéw (VRC), sktadajacego si¢ z tekstow dokumentéw pozyskanych lub sieciowych odno$nikow
(linkéw) do takich dokumentow.

3. Metody wyszukiwania oraz rankingu dokumentow w repozytorium dla indywidualnego uzytkownika
opartej na radykalnie spersonalizowanym modelu uzytkownika (mozliwe sa rézne metody, model
uzytkownika ich bynajmniej jednoznacznie nie okresla).

4. Agenta wyszukiwania sieciowego (tzw. agenta hermeneutycznego) wspomagajacego wyszukiwanie
w repozytorium lub wyszukiwanie sieciowe — te ostatnie, np. z wykorzystaniem dostgpnych wyszuki-
warek — nowych dokumentéw dla wzbogacenia repozytorium, wraz z odpowiednig metoda rankingu
dokumentéw w repozytorium czy pozyskanych w sieci i (lub) odpowiednia regula decyzyjna.

5. Funkcjonalnosci uzupelniajgce, ktore moga wzbogaci¢ dziatanie systemu PrOnto badz to w odnie-
sieniu do uzytkownika indywidualnego, badz tez zbiorowego. Moga one obejmowac, np.

a) katalogowanie repozytorium dokumentow dla danej grupy uzytkownikow (VCR);

b) wspomaganie wspolpracy pomiedzy uzytkownikami w grupie (informacje o nowych dokumentach
uznanych za interesujace przez innych uzytkownikow itp.);

¢) wyszukiwanie podobienstw zainteresowan uzytkownikow, itp.

Istnieje juz prototyp systemu PrOnto, implementujacy powyzsza architekture i czgs¢ funkcjonalnosci.
Dalszy rozwdj tego systemu jest prowadzony w ramach ogoélnopolskiego projektu SYNAT. W tym
artykule przedstawimy tylko ogolne komentarze zwigzane z wyborem adekwatnej logiki dla interpreta-
cji relacji migdzy frazami kluczowymi a intuicyjnymi pojeciami. Problem ten zwigzany jest tez z pra-
cami statutowymi Instytutu Lacznosci, ktore obejmuja zaré6wno prace teoretyczne w zakresie logik
wielowartosciowych, zob. np. [13], jak i ich zastosowania w telekomunikacji, jak np. wybor adekwat-
nej logiki dla systemu PrOnto.

Wybor adekwatnej logiki dla problemu wyszukiwania tekstow interesujqcych dla uiytkownika

Pojecia sa traktowane w PrOnto jako bardzo osobiste i intuicyjne, dlatego nie powinni$my im nadawac
zbyt daleko idacych interpretacji logicznych. Na przyktad, nie mozemy wymagac¢, aby tworzyty one
spojna klasyfikacje¢ logiczng fraz kluczowych: uzytkownik moze wigza¢ kilka pojec¢ z dang fraza klu-
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czowa. Z drugiej strony dopuszczamy, aby uzytkownik taczyt swe pojecia w acykliczng strukture gra-
fu. Pojgcia w PrOnto sa podobne, w pewnym sensie, do etykiet (tagdw, tags) nadawanych przez uzyt-
kownika dokumentom w niektorych systemach, z tg roznica, ze uzytkownik systemu PrOnto charakte-
ryzuje w ten sposob wlasne zainteresowania, nie dokumenty.

Z uwagi na wysoce spersonalizowany i intuicyjny charakter pojg¢ w systemie PrOnto, mozemy co
najwyzej uzywac logiki rozmytej do opisu i interpretacji relacji migdzy pojeciami lub miedzy pojecia-
mi i frazami kluczowymi. Na przyktad, gdyby interpretowa¢ relacje migdzy frazami kluczowymi jako
rozmyta operacj¢ ‘lub’, ale zatozy¢, ze zbior fraz K dzieli si¢ na grupy K;, [ = 1,... L, a migdzy tymi
grupami zachodzi rozmyta operacja ‘i’, to wzor (1) okreslajacy istotnos¢ semantyczng dokumentu d
dla pojecia ¢ mozna zmodyfikowa¢ (traktujac wspotczynniki relacji  f(c,k) jako modyfikacje stop-
nia przynalezno$ci do zbioru rozmytego) do postaci:

h(d’ c):minlzl,...Lmaxke‘KJ f(C,k) g(d’k)’ (2)

przy czym wykorzystano najprostsze formy rozmytych operatoréw ‘i’ oraz ‘lub’ (zob. np. [15]).
Wzér (2) ilustruje tylko, jak mozna wykorzysta¢ logike rozmyta dla wzbogacenia interpretacji profilu
ontologicznego uzytkownika oraz ré6znorodnosci wskaznikow istotnosci semantycznej. Stosowanie
operacji ‘i’, nawet rozmytej, moze dawaé¢ zawodny ranking dokumentow (wiele dokumentéw moze
by¢ wykluczonych z rankingu przez zerowy wskaznik istotno$ci), co potwierdzaja opisane ponizej
testy empiryczne. Mozna unikna¢ stosowania takiej operacji przez zatozenie / =1, K; = K, co modyfi-
kuje wskaznik (2) do postaci:

hd, ¢)=max ;.x f(c, k) g(d,k), 3)

Wskaznik istotnosci semantycznej (3) dotyczy najprostszego przypadku, w ktéorym uzytkownik wy-
korzystuje tylko jedno pojecie ¢ oraz kilka fraz kluczowych k, nadajac im wspotczynniki istotnosci
f(c,k) . Taki sposob wykorzystania systemu PrOnto mozna traktowaé jako elementarny, wprowa-
dzajacy nowego uzytkownika do wykorzystania systemu. Bardziej ztozone profile ontologiczne
uzytkownika, obejmujace wigcej poje¢, wymagaja agregacji wskaznikow istotnosci semantycznej po
zbiorze poj¢c.

Mozemy przy tym zakladac jednakowq istotnosc wszystkich pojec, gdyz uzytkownik moze wyrazic,

np. mniejszq istotnos¢ okreslonego pojecia c przez nadanie mniejszych wspotczynnikow f(c,k) dla
wszystkich & € K dla tego pojecia. Jesli zatlozymy rozmytg relacje ‘lub’ migdzy pojeciami, wtedy od-
powiedni wskaznik istotnosci s(d) moze by¢ wyrazony rownaniem:

hCor(d) =maX..cMaxX ycx f(C,k) g(dak )7 (4)

Gdyby — mimo zastrzezen co do przydatnosci takiej metody — rozwazaé takze relacje¢ rozmytego ,,i”
mi¢dzy pojgciami, to odpowiedni wskaznik istotnos$ci przyjmie postac:

hCand(d) = minc ecMaX kg f(ca k) g(dn k )’ (5)

Wskaznik istotnosci i(d) w ktorejkolwiek wersji moze by¢ uzyty dla rankingu istotnosci semantycz-
nej dokumentow dla uzytkownika. Jednakze, kwestia rankingu moze by¢ rozpatrywana nie tylko

z punktu widzenia logiki; rownie, a by¢ moze bardziej przydatne moga by¢ podej$cia wynikajace

z teorii decyzji wielokryterialnych.

irecmmai wrommscvane. S-4/201 1



Andrzej P. Wierzbicki,
Edward Klimasara, Anna Moscicka Logika i inZynieria wiedzy w telekomunikacji

W podejsciach takich interpretujemy pojecia ¢ € C jako kryteria wyboru, przy czym mozemy rozrdznié
co najmniej dwa przypadki. W pierwszym z nich interpretujemy pojecia jako kryteria kompensowalne:
duza warto$¢ (czy istotnos$¢ semantyczna) jednego z kryteriow kompensuje mala warto$¢ innego kryte-
rium. W takiej interpretacji wskaznik istotnosci semantycznej danego dokumentu d € D wobec profilu
ontologicznego uzytkownika ma postac:

thom (d) = ZceC (h(d; C) - hav(c)), (6)

przy czym h(d,c) wyznaczane jest np. jak we wzorze (3) — zakladajac relacj¢ rozmytego ‘lub’ migdzy
frazami kluczowymi — natomiast /,,(c) oznacza warto$¢ srednig /(d,c) po zbiorze dokumentow:

ha(c) =Zac p h(d, ) /|D], (7

przy czym |D| jest liczno$cig zbioru dokumentéw. Porownywanie wskaznikow istotno$ci do ich
wartosci $rednich ma sens, jesli bowiem jakie$ pojecie, a raczej zbidr zwigzanych z nim fraz klu-
czowych wystepuje rzadko we wszystkich dokumentach, jego wystapienie w jakim$ dokumencie
ma wigksze znaczenie.

Jest to szczego6lnie wazne w drugim przypadku, w ktérym traktujemy wszystkie pojecia jako kryte-
ria istotne: kazde z poje¢ profilu ontologicznego powinno mie¢ sporg istotno$¢ semantyczng w da-
nym dokumencie. Podejscie takie jest w pewnym sensie podobne do stosowania relacji rozmytego
‘1’ migdzy pojgciami, ale w teorii decyzji wielokryterialnych zwigzane jest z pojeciem metod punk-
tu odniesienia oraz tzw. rankingiem obiektywnym@ Stosujac takie metody, otrzymujemy nastepuja-
ce wyrazenie okres$lajace wskaznik istotnosci semantycznej dokumentu deD wobec profilu ontolo-
gicznego uzytkownika:

hCess(d) = minceC (h(d, C) - hav(c)) te ZL‘EC (h(d, C) - hav(c))5 (8)

gdzie h(d,c) jest takze obliczane jak np. w (3), za§ wspotczynnik ¢ > 0 charakteryzuje kompromis
mig¢dzy traktowaniem relacji pomi¢dzy pojg¢ciami podobnie do rozmytego ‘i’ (przy ¢ = 0),

a traktowaniem poje¢ jako kryteriow kompensowalnych (przy € > 0,1 znaczenie drugiego czlonu
zaczyna dominowa¢ we wzorze (8)).

Mamy wigc co najmniej cztery rozne warianty wskaznikow istotnosci semantycznej dokumentu wobec
profilu ontologicznego uzytkownika. Prace pierwszej potowy roku 2011 (zob. [6]) pos§wigcone byty
gldwnie testom empirycznym tych wskaznikdéw i wynikajacych z nich rankingdw dokumentow.

Porownania empiryczne rankingu dokumentow

Pordéwnanie przy réznych profilach uzytkownikéw

Najpierw poroéwnywano wyniki rankingu dokumentow dla dwoch uzytkownikéw o podobnych (lecz
niejednakowych) ontologiach bezposrednio przektadajacych si¢ na ich zainteresowania. Zachowania
algorytmow badano dla ontologii przedstawionych na rys. 1.

®Kaz'dy ranking jest do pewnego stopnia subiektywny, ale mozna stara¢ si¢ uzyskac ranking tak obiektywny, jak to tylko mozliwe.
Prowadzi to wiasnie do tzw. rankingu obiektywnego, zob. [34].
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Moja Ontologia
v r_c.chudmn
A Knowledge Management
’»mmedge management [10.0]
’»mmedge management systams [9.0]
’»mmedge sharing [9.0]
’»mmedge acquisition [7.0]
‘»numedge management systam [6.0]
‘»numedge creation [6.0]
‘cullabolatwa knowledge sharing [5.0]
v Ontelogy Language
‘dam\hﬂl [10.0]
‘web antology language [10.0]

‘\Esuu.ce description framework [10,0]

‘wdFs [9.0]
‘dam\ [9.0]
‘um [9.0]
‘wdF [9.0]

‘desmpt.on logic [8.0]

v|  ontelogy Matching
‘untu\ugy alignment [10.0]
‘untu\ugy ratching [10.0]
‘untu\ugy rapping [10.0]
‘untu\ugy mediation [9.0]
‘untu\ugy rerging [9.0]
‘untu\ugy similarity [9.0]

?

knowledge sharing [5.0]

Moja Orttologia
v € s.sobisszak
w| Natural Language Processing

,(Dnstluctmn grammar [8.0]
,(Dmputatmnal linguistics [£.0]
,named entity extraction [8.0]
,named-ant\ty extraction [8.0]
,natula\ language processing [8.0]
,named entity recognition [8.0]
,autnmatl( distillation of structure [8.0]
,language acquisition [8.0]
,d\stubutmnal hypothesis [8.0]
,g\ammal induction [8.0]

semantic structure [5.0]

L 4

v Ontology Matching
,Dntnlng? sirnilarity [5.0]
,Dntnlng? merging [5.0]
,Dntnlng? rmapping [5.0]
,Dntnlng? ratching [5.0]
,Dntnlng? alignment [5.0]

v | Semantic web

,Pnuw\zdgz acquisition [8.0]

,Spa\q\ [7.01
,Dntnlng? [6.0]

,Pnuw\zdgz representation [6.0]

,Pnuw\zdgz sharing [5.0]

,ndfs [5.01
,ndf [5.01

,wzb ontology language [5.0]

Rys. 1. Indywidualne profile ontologiczne dwoch uzytkownikow zastosowane w dalszej czesci do wyzna-

czania rankingu dokumentow

Zainteresowania uzytkownika C. Chudzian (dalej: uzytkownik nr 1) ukierunkowane sg na Knowledge
Management oraz Ontology Language. Uzytkownik J. Sobieszek (dalej: uzytkownik nr 2) ma w swo-
jej ontologii pojecia Semantic Web oraz Natural Language Processing. Obu uzytkownikoéw interesuje
si¢ Ontology Matching, jednak uzytkownik nr 1 przypisal wigksze wagi frazom kluczowym, ktére
zwigzane s3 z tym pojeciem, niz uzytkownik nr 2. Wyniki rankingu dokumentéw dla tych uzytkowni-
kow przedstawiono odpowiednio w tablicach 1 oraz 2.

Tabl. 1. Wyniki rankingu dla uiytkownika nr 1

Tytut dokumentu KOMP | IST | OR | AND
OntologyMatching.org 1 1 1 [0.0]
Web Ontology Language - Wikipedia... 2 2 2 [0.0]
From SHIQ and RDF to OWL: The Making... 3 3 3 [0.0]
OWL DL vs. OWL Flight: Conceptual... 4 4 4 [0.0]
Three Theses of Representation in... 5 5 5 [0.0]
Semantic Madiawiki: A User-Oriented... 6 6 6 [0.0]
The 3Cs of Knonledge Sharing 7 9 17 [0.0]
Taking QuickPlace to the next level... 8 10 11 [0.0]
Knowledge Management - Empolis 9 11 7 [0.0]
QuizRDF: Search Technology for Semantic Web 10 8 14 13
Knowledge Management in a Research Organization... 11 12 8 [0.0]
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Tabl. 1. Wyniki rankingu dla uiytkownika nr 1 (cd)

Tytut dokumentu KOMP | IST | OR | AND
Scalable Semantic Web Data Management... 12 13 9 [0.0]
Genea: Schema-Aware Mappien of Ontologies... 13 14 10 [0.0]
decoi2009rewerse.pdf 14 15 12 [0.0]
Knowledge Management - Wikipedia... 15 16 13 [0.0]
Towards Peer-to-Peer Semantic Web... 16 7 20+ 1
Knowledge Management system - Wikipedia... 17 17 15 [0.0]
Collaboritive Knowledge Sparing 18 18 20+ | [0.0]
Semantic Alignment of Business Processes 19 19 20+ [0.0]
Techniki informacyjne dla wnioskowania... 20 20 16 [0.0]

Tabl. 2. Wyniki rankingu dla uiytkownika nr 2

Tytut dokumentu KOMP | IST | OR | AND
Distributional hypothesis - Wikipedia... 1 1 1 [0.0]
ACL Anthology 2 2 2 [0.0]
Construcion Grammar website 3 3 3 [0.0]
OntologyMatchnig.org 4 4 6 [0.0]
The Emile Program 5 5 4 [0.0]
el.org- FCG publications 6 6 5 [0.0]
pinto.pdf 7 8 7 [0.0]
Roberto Navigli - Publications 8 7 20 [0.0]
A Framework for Understanding and... 9 9 8 [0.0]
Ontology Research and Development Part 2... 10 10 15 [0.0]
metamodel.com - What are the differences... 11 12 9 [0.0]
Fluid construction grammar - Wikipedia... 12 14 10 [0.0]
Three Theses of Representation... 13 13 11 [0.0]
Conctrucion Grammar For Kids 14 18 12 [0.0]
A Bottom-Up Strategy for Enterprise... 15 15 13 [0.0]
Heterogeneous Ontology Structures for... 16 16 14 [0.0]
Ontology (information science) - Wikipedia... 17 17 17 [0.0]
Ontology Research and Development Part 1... 18 11 20+ 1
On Accepting Heterogeneous Ontologies... 19 19 16 [0.0]
Collaboravite Ontology Construcion... 20 20 18 [0.0]

W tablicach tych stosowano oznaczenia:
— KOMP - ranking uzyskany po wyborze opcji “Wielu kompensacyjnych kryteriow”,

— IST - ranking uzyskany po wyborze opcji “Wielu istotnych kryteriow” obliczony dla wspot-
czynnika e =0,5,
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— OR —ranking uzyskany po wyborze opcji “Rozmyte pojecia logiczne zrelacjg sumy”,
— AND - ranking uzyskanypo wyborzeopcji “Rozmyte pojecialogiczne z relacjg iloczynu”,
— 20+ — dokument znajdujesi¢ na nizszym niz 20 miejscu w rankingu dokumentow,

— [0.0]— dokument uzyskal miar¢ rankingu réwna 0.0 (zastosowano wtedy sortowanie alfabetyczne).

Tytuty dokumentow w obu tabelach zostaly przedstawione wedtug kolejnosci wyswietlonej po wybra-
niu opcji “Wiele kompensacyjnych kryteriow”.

Z tablic 1 i1 2 wynika, ze dla uzytkownikoéw o réznych, aczkolwiek nieco podobnych zainteresowa-
niach, wyniki prezentowane przez ranking dokumentéw sa zasadniczo rézne. W niniejszym opracowa-
niu wybrano po 20 dokumentoéw dla kazdego uzytkownika, bedacych pierwszymi w rankingu uzyska-
nym z wykorzystaniem metody “Wielu kompensowanych kryteriéw”. Tylko jeden dokument
(OntologyMatching.org ) znalazl si¢ na obu z tych list — co jest poprawne, gdyz obaj uzytkownicy zde-
finiowali w swoich ontologiach frazy kluczowe zwigzane z zagadnieniem Ontology Matching.

Prezentowane wyniki wskazujg rowniez na inng wlasciwos¢. Trzy pierwsze metody obliczania rankingu
(KOMP, IST, OR) w znacznej wigkszosci, jako pierwsze 20 dokumentoéw zwrocity te same tytuty. Ozna-
cza to, ze mimo innych sposobdw obliczania wartosci /(d, C), uzyskane wyniki nie odbiegaja od siebie
w sposob radykalnie zmieniajacy kolejno$¢ dokumentdéw na wyswietlanej liscie rankingu. Natomiast
metoda ostatnia, AND, oblicza pozycj¢ w rankingu wybierajac minimalng sposrod wartosci A(d, ¢) dla
poje¢ ¢ €C. W zwiazku z tym dokumenty, ktore nie zawieraja przynajmniej jednej frazy kluczowe;j

z kazdego pojecia, zostaja wySwietlone w kolejnosci alfabetycznej z miarg rankingu réwng zero. Na
szczycie listy znajda si¢ natomiast te dokumenty, ktore beda powigzane (przez frazy kluczowe) z kaz-
dym pojeciem z ontologii uzytkownika. Wtasciwos¢ t¢ mozna traktowaé zardéwno jak wadg, jak i zaletg;
potwierdza ona jednak wyrazone wczesniej zastrzezenia odno$nie do stosowania rozmytej relacji ‘i’

Porownanie metod rankingu

Na rys. 2 przedstawiono ranking dokumentoéw dla uzytkownika nr 2 po wybraniu opcji “Wielu kom-
pensacyjnych kryteriow”. Prezentowany ranking jedynie w niewielkim stopniu réznit si¢ od tych, ktore
uzyska¢ mozna wybierajgc dwie inne opcje: “Wielu istotnych kryteriow” oraz “Rozmytych pojec lo-
gicznych z relacja sumy”.

Mozna zauwazy¢, ze stosujac wyzej wspomniane dwie metody, poczatek listy rankingu dokumentow
jest dominowany przez dokumenty, ktore zawierajg niewiele fraz kluczowych. Wnioskowa¢ zatem
mozna, ze dokumenty te beda dotyczy¢ jedynie czesci ontologii uzytkownika, zamiast jej catosci. Jed-
nak to uzytkownik powiniendecydowaé o tym, czy w danej chwili chce uzyska¢ ranking bardziej
ogo6lnych dokumentow, czy bardziej szczegoétowych - ukierunkowanych na przynajmniejjedno zagad-
nienie nie z jego zainteresowan. Dla wickszej czytelnosci dalszych rozwazan przyjmijmy, ze metode
“Wielu kompensacyjnych kryteriow” oraz “Rozmytych poje¢ logicznych zrelacja sumy” bedziemy
nazywaé¢ metodami sumacyjnymi, metode “Rozmytych poje¢ logicznych zrelacja iloczynu” — metoda
iloczynowg, natomiast metodg “Wielu istotnych kryteriow” potraktujemy osobno, jako probe uzyska-
nia kompromisumiedzy powyzszymi podej$ciami do wyznaczania rankingu.

irecmmai wrommscvane. S-4/201 1



Andrzej P. Wierzbicki,

Edward Klimasara, Anna Moscicka Logika i inZynieria wiedzy w telekomunikacji
Moja Ortologia Wyniki wyszukiwania
rEJ.thieszsL y | Distrbutional hypothesis - Wikipedia, the free encydopedia [4.65331] &
@
v | Natural Language Processing

,dusmbutmna\ hypothesis [0.60604]
'const\uman grammar [8.0

itati | it 0.06650
'computatmnal linguistics [ ,“m”” stional linguistics | 1

a
‘named entity extraction [1 v QACLAnthologw [#32695]

d-entity extraction [
‘"ame entty extraction [ ’camputationa\ linguistics [0.56525]

‘r\atural lanquage processi

y | Constiuction Grammar website [4.20767]
,named entity recognition | a

,autumat\[ distillation of st ,E”"“‘“‘ﬁ”” grammar [0.56150]
,Ianguage acquisition [3.0] | OntologyMatching.org [3.59279] 7
L¥)

'mmihuﬁml hypothesis [
,or\tolog‘,‘ matching [0.46339]
'gramma\ induction [8.0]

ontolagy [0.24514]
,semar\tlc structure [5.0] ’ ol 1

The Emile Program [2.75299] [

v| |ontology Matching ik
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Rys. 2. Ranking dokumentow dla uzytkownika nr 2: ,, Wielu kompensacyjnych kryteriow”

Metoda “Wielu istotnych kryteriow” taczy w sobie zalety metod sumacyjnych i metody iloczynowe;j,
por. wzor (9) oraz jego dyskusje. Wida¢ zatem, ze wspolczynnik & > 0 odpowiedzialny jest za
udzial metody sumacyjnej w procesie wyznaczania rankingu. Zmieniajac jego warto$¢, uzytkownik
moze w prosty sposob decydowaé o sposobie traktowania ontologii: jako “cato$¢” (znaczenie ma wy-
facznie czynnik iloczynowy pomniejszony o warto$¢ srednia, ¢ — 0) albo jako “grupe

poje¢” (znaczenie ma réwniez czynnik sumacyjny, € >>0). W dalszej czgséci skupimy si¢ na przedsta-
wieniu rezultatow rankingu dokumentéw dla réznej wartosci wspotczynnika e.

W tablicy 3 przedstawiono wyniki rankingu dokumentéw uzyskanych po wybraniu opcji “Wielu
kompensacyjnych kryteriow” (KOMP), “Rozmyte pojecia logiczne zrelacjg iloczynu” (AND) oraz
“Wielu istotnych kryteriéw” z r6zng wartoscig wspotczynnika e (IST).

Na podstawie wynikow z tablicy 3 mozna wyciggna¢ nastgpujace wnioski:
1. W miar¢ zmniejszania wspotczynnika ¢ (do wartosci € = 0,05) ranking nieznacznie zmienia sig¢, jed-
nak wciaz na szczycie listy znajduja si¢ te same dokumenty — zmieniaja si¢ jedynie ich pozycje. Coraz

wyzsze pozycje zajmuja dokumenty z rankingu AND — od ¢ = 0,04 tytul "Ontology Research ... part 1
znajduje si¢ na pierwszym miejscu.

2. Zastosowanie wspdtczynnika ¢ = 0,001 w przestawionym przyktadzie nie spowodowato zamierzo-
nego efektu (uzyskania listy odpowiadajacej rankingowi po zastosowaniu metody “Rozmyte pojgcia
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logiczne z relacja iloczynu®). Powodem takiej sytuacji jest wybieranie warto$ci minimalnej nie z sa-
mej wartos$ci A(d,c), ale z wartosci skorygowanej o $rednig A(d,c) —h,(c). Jesli h,, dla pewnego c=c’
bedzie bardzo male, a dla innego c=c "’ znacznie wigksze, wowczas moze si¢ zdarzy¢, ze dokumenty
¢’, dla ktorych h(d,c’) jest bardzo male, ale i(d,c’)—h,(c’) > 0, zostang sklasyfikowane jako bardziej
interesujgce niz dokumenty ¢’ jesli np. i(d,c’")—h,(c’’) < 0. Dokumenty ¢’’ mogg natomiast by¢ skla-
syfikowane jako bardziej interesujace w metodzie "Rozmyte pojecia logiczne z relacja iloczynu®, gdyz
tam bedzie decydowaé mata warto$¢ absolutna /(d,c ), jesli jest ona mniejsza od A(d,c’’). Mala war-
tos¢ h,,(c’) oznacza, ze pojecie ¢’ zawiera frazy kluczowe K., ktére rzadko pojawiaty si¢ w dokumen-
tach ze zbioru D. Mozna zatem przypuszcza¢, ze dokumenty zawierajace fraz¢ £ € K- beda jednak in-
teresujace dla uzytkownika.

Tabl. 3. Porownanie wynikow — ”Wielu istotnych kryteriow*

IST | IST IST IST IST IST IST

Tytut KOMP | . —10]e=0,5 | £=0,1 |£=0,05 ¢ =0,04|£=0,01| £ =0,001
Distributional hypothesis... 1-k 1 1 1 1 2 - -
ACL Anthology 2-k 2 2 2 4 5 - -
Construction Grammar... 3-k 3 3 3 5 6 - -
OntologyMatchnig.org 4-k 4 4 4 3 3 27 -
The Emile Program 5-k 5 5 7 8 22 - -
el.org - FCG publications 6-k 6 6 8 21 - - -
pinto.pdf 7-k 7 8 9 10 16 - -
Roberto Navigli - Publi... 8-k 8 7 6 6 4 3 4
A Framework for Under... 9-k 9 9 10 14 23 - -
Ontology Research ... part 2 10-k 10 10 11 19 28 - -

AND

Ontology Research ... part 1 l-a=18-k| 12 11 5 2 1 1 1
42.pdf 2-a - - - - - 24 24
Text Onto Miner... 3-a - 25 12 7 7 2 2
Ontology Creation Process... 4-a - - - 27 29 25 25
Complexity Analysis... 5-a - - - - - - -
D3.3-Business... 6-a - - - - - - -
Mining meaning... 7-a - - - 24 20 4 3
State od The Art... 8-a - - - - - - -

3. Warto$ci uzyskiwane poprzez sumowanie wynikow A(d, ¢) sa czesto duzo wigksze (o rzad wiel-
kosci) od warto$ci minimalnej ze zbioru wynikow h(d,c) — h,, (c), dla ¢ €C. Dlatego zastosowanie
“Wielu istotnych kryteriow” z warto$cia ¢ bliska jednosci w niewielkim stopniu zmienia kolejnosé
wyswietlanych dokumentéw (w pordéwnaniu z metoda “Wielu kompensacyjnych kryteriow”). Dla
e = 1,0 jedyna zmiang jest awans dokumentu “Ontology Research ... part 1” — pierwszego w ran-
kingu wyznaczonym metodg iloczynowa — z 18 na 12 pozycje.
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4. Dla ¢ = 0,01 wigkszo$¢ pozycji to dokumenty, ktore nie zostaty wyszczegodlnione w rankingu
KOMP. Dokumenty z rankingu AND zajmuja gtéwnie pierwsze miejsca. Pozostate pozycje to doku-
menty sklasyfikowane jako “interesujqce” w punkcie 2.

5. Warto$ci wspolczynnika ¢, dla ktorych szczyt listy rankingu zaczynaja zajmowaé dokumenty
z rankingu iloczynowego, bedzie inny dla réznych ontologii i r6znego repozytorium dokumentow D.

Z omdéwionych wyzej badan wynika, ze rankingi “Wielu kompensacyjnych kryteriow” oraz
“Rozmyte pojecia logiczne z relacja sumy”, nazwane “metodami sumacyjnymi’ daja w wyniku niewie-
le r6znigce sie¢ listy dokumentdw, posortowane wedtug danego kryterium. Metoda “Rozmytych pojec
logicznych z relacjg iloczynu” ktadzie wigkszy nacisk na wystapienie przynajmniej jednej frazy klu-
czowej zawartej w kazdym z poje¢ ontologii, traktujac ja jako catos¢. Metodg te nazwalisSmy “metodg
iloczynowq”. Sposdb wyznaczania rankingu okreslony jako “Wielu istotnych kryteriow” taczy w sobie
dwa poprzednie podejscia, zar6wno metod¢ sumacyjng jak i iloczynowa, pozwalajac na samodzielne
ustalenie warto$ci wspotczynnika e, ktory odpowiada za kompromis migdzy nimi. Jest to metoda odpo-
wiadajaca tzw. rankingowi obiektywnemu, patrz wczesniejsze komentarze.

W zwigzku z powyzszym mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, Ze wyznaczanie rankingu dokumentow
wystarczytoby oprzecé jedynie na metodzie “Wielu istotnych kryteriow” z opcja ustalenia wartosci
wspotczynnika € przez uzytkownika. Oczywiscie, mozna jeszcze probowaé wielu wariantow rankin-
gu — np. ranking logiki rozmytej z innymi operatorami iloczynu i sumy logicznej, niz operatory min

i max — ale zmieni to zapewne szczeg6ly, nie zasadnicza cechg proponowanego interfejsu: tatwosé
jego obstugi przez uzytkownika oraz jego zgodnos$¢ z intuicja uzytkownika.

W dalszych pracach nad systemem PrOnto przewiduje si¢ dalsze jego uzupetnienia, ale przede wszyst-
kim szersze jego testowanie zarowno w Instytucie L.acznosci (takze w pracach statutowych), jak i poza
Instytutem, w ramach prac projektu SYNAT. Natomiast w stosunku do rozwazan wstepnych o roli
logik wielowarto$ciowych, przyktad wykorzystania takich logik w zindywidualizowanym interfejsie
systemu PrOnto wskazuje wyraznie, ze inzynier woli mie¢ kilka narzedzi zamiast jednego, zatem woli
stosowac logiki wielowartosciowe niz logike klasyczna.

Whioski

Zalozenie o pluralizmie logicznym, czyli wyborze logiki adekwatnej do danego obszaru zastosowan,
jest uzasadnione przez co najmniej dwa jego skutki. Po pierwsze, pozwala ono unika¢ pozornych para-
dokséw logicznych. Pozorno$¢ tych paradoksoéw polaczona z (niedopuszczalnym dla logik wielowarto-
$ciowych) uzyciem dowodu nie wprost doprowadzita filozofi¢ klasyczna do powaznych btedow, np.
kwestionowania naturalizmu czy realizmu filozoficznego. Logika nawet tylko trojwartosciowa umozli-
wia tez spojrze¢ na nowo na podstawowe paradoksy logiki klasycznej, dwuwartosciowej, takie jak
paradoks kltamcy czy paradoks nierozstrzygalnosci dowodu matematycznego.

Inny skutek zalozenia o pluralizmie logicznym ma charakter inzynierski: technik woli mie¢ dwa czy
nawet wiele narzedzi, niz jedno, zatem mozliwo$¢ wyboru logiki adekwatnej do danego obszaru zasto-
sowan wzbogaca mozliwos$ci rozwigzan technicznych. Ilustruje to przyktad zindywidualizowanego
interfejsu uzytkownika w systemie PrOnto wspomagania wyszukiwania interesujacych tekstow.
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