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Souhrn:

Prace zprostredkovava zakladni seznameni se zaklady fuzzy logiky a teorie fuzzy
mnozin, rozpracovava pohled na kognitivni procesy, jenz identifikuje zdroje neurcitosti pri
zpracovavani informaci o okolnim svété, poukazuje na souvislosti mezi kognitivni neurcitosti
a neurcitosti zpracovavanou fuzzy logikou a zprostiedkovava strucny tvod do problematiky
fuzzy modelovani kognitivnich procesi.

Po nastinéni historickych souvidlosti je fuzzy logika nejprve charakterizovana jako
zobecnéni klasické logiky pripoustéjici hodnoty ¢asteéné pravdivosti a na nékolika prikladech
je predstaven koncept fuzzy mnozin, jeichz relevance pro popis procesu kategorizace je
demonstrovana na experimentalnich datech. V této c¢asti prace je rovnéz podan piehled
zédkladniho matematického formalizmu teorie fuzzy mnozin a je zde definovan vztah mezi
touto teorii a fuzzy logikou.

Nasledna analyza stavu zazitkového pole novorozence a pamétovych procesi
podilgjicich se na jeho diferenciaci identifikuje zakladni pamétové zakonitosti a podava
stru¢ny nastin mechanismu formace konceptt. Definuje pojem vyznamového pocitu a zabyva
se jeho vztahy k symbolim a udalostem, k nimz odkazuje.

Cely prispévek pak smeiuje k formulaci obecného pohledu na fuzzy modelovani
jakozto na nastroj pro zachyceni transformaci jednéch psychickych obsahi v jiné psychické
obsahy a zavérem je diskutovana moznosti vyuziti fuzzy modelovani.

Pro rozsahlost zpracovavané problematiky je patrné, ze predkladana prace predstavuje
nangvys stru¢né nahlédnuti do relativné nové oblasti psychologického mysleni a jgji piinos

|ze proto spatfovat piedevsim v piedstaveni zakladnich pojma a myslenek.
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Fuzzy logika a kognitivni psychologie'

Fuzzy logika je logikou neurcitosti a pravé pro svij potencial neuréitost modelovat
predstavuje vyhodny metodologicky ramec psychologického vyzkumu ateorie, zegména pak v
oblasti kognitivni psychologie. Ngen, ze umoziuje formalizovat lingvisticky vyjadiené
psychologické zakonitosti a kvantifikovat tak postupy kvalitativni metodologie, ale prinasi
piedevsim nové perspektivy pro feseni problematiky mentalni logiky a nabizi nastroje jak pro
konstruovani modeli mentalnich modeld, tak pro tvorbu funkénich systémt simulujicich

kognitivni procesy.

1. Zaklady fuzzy logiky

Cilem prispévku je podat strucny nastin kognitivnich zakonitosti podilgjicich se na
existenci neurcitosti pri zpracovavani informaci o svété a ukazat, jak je tato inherentni
nepiesnost lidské kognice simulovana matematickym formalizmem fuzzy teoretického
pristupu. Pred podrobngjsim vykladem kognitivni podstaty fuzzy logiky vsak nejprve

zmapujme myslenkovy prostor, jenz fuzzy logika otevira.

1.1. HISTORICKE SOUVISLOSTI

Fuzzy logiku lze ve vsi strucnosti predstavit jako logicky systém, ktery byl rozsiren o
pojem castecné pravdivosti, tj. systém, jehoz vyroky mohou nabyvat pravdivostnich hodnot
lezicich mezi hodnotami zcela pravdivy a zcela nepravdivy. Tento systém vsak neni stavén do
rozporu s klasickou dvouhodnotovou logikou, nybrz tuto logiku zobecnuje a je schopen jgji
vysledky reprodukovat jako specialni pripad vicehodnotového kalkulu.

Do povédomi védecké verginosti zacala fuzzy logika pronikat pocatkem 70. let a
zatimco v roce 1970 bylo publikovano 25 praci s touto tematikou, v roce 1975 to bylo jiz 227
praci a koncem 80. let dosahoval jgjich pocet nékolika tisic (Novak, 1990, str. 281) a dale

prudce roste. V 90. letech pak tento rozmach usti, zeména v asijskych zemich (v ¢ele s

! Prispévek je upravenou verzi prednasky prednesen¢ na zasedani Sekce obecne a teoretické
psychologie Ceskomoravské psychologické spolecnosti dne 24. 6. 1998 v Psychologickém ustavu
AV CRVv Praze.



Japonskem), do priamyslové produkce spotiebni fuzzy elektroniky, hardware a softwarovych
aplikaci vyuzivajicich fuzzy agoritmy.

Fuzzy logika vstoupila do Sirsiho védeckého povédomi tedy relativné nedavno,
myslenkovy proud, znéhoz prameni, vsak sam o sobé nikterak novym neni. Teoreticka
moznost konstrukce vicehodnotovych kalkula byla v historii formalni logiky pritomna vzdy -
da setici ze do té miry, do jaké pouziti klasické aristotelovské logiky produkovalo paradoxy.
Bertrand Russell (1923) tak napi. poukazal na to, ze pozadavek bivalence, jednoznacné
pravdivosti ¢i nepravdivosti vyrokt, asti v rozpor, jenz dezintegruje samotnou zakladnu
matematiky®. Rika:

All traditional logic habitually assumes that precise symbols are being employed. It is

therefore not applicable to this terrestrial life, but only to an imagined celestial one.

The law of excluded middle [tj. principu A nebo non-A] is true when precise symbols

are employed but it is not true when symbols are vague, as, in fact, all symbols are.?

(Russell, 1923, citovan v Kosko, 1993, str. 92, diraz pridan)

a ackoliv tuto myslenku dale nerozvijel, presvédcivé demonstroval vyznam neurcitosti v
matematickém modelovani atadi se tim k praotcim fuzzy mysleni.

Priblizn¢ v téze dobé rozpracovaval v Polsku Jan Lukasiewicz matematické aspekty
multivalentniho, vicehodnotového logického kalkulu a Werner Heisenberg o nékolik let po té
formulaci principu neurcitosti poukazal na nedostatecnost bivalentni logiky pro popis
kvantovych udalosti.

Poprvé pojem neurcité mnoziny definoval ¢lanek uverginény Maxem Blackem roku
1937 a Black v ném zavedl rovnéz pojem krivka prislusnosti (oba terminy budou vysvétleny
pozdgji). Jako prvni zde Black aplikoval multivalentni logiku na teorii mnozin a ukazal, ze

tyto ,,fuzzy mnoziny* odpovidaji nasim piedstavam koncepti®.

! Jedna se o paradox mnoziny mnozin. V klasické teorii mnozin objekt bud’to prvkem mnoziny X je,
nebo prvkem mnoziny X neni. Chceme-li vsak sestrojit mnozinu vsech mnozin, které neobsahuji sebe
sama jako prvek, dospivame k varianté staroreckého paradoxu krétskéeho Ihdre. Je takova mnozina
mnozin prvkem sebe sama? Jestlize ano, tak podle své definice takovym prvkem neni. Jestlize vsak
prvkem sebe sama neni, tak podle kritéria ¢lenstvi takovym prvkem je.

2 Tradi¢ni logika obvykle predpoklads, ze jsou pouzivany piesné symboly. Neni tudiz pouzitelna pro
tento pozemsky zivot, ale pouze pro zivot imaginarni, nebesky. Zakon vylouceného tietiho [tj. v
zasadé pozadavek bivalence] je pravdivy pouze tehdy, pouzivame-li presné symboly, a neplati, kdyz
jsou symboly nepiesné, jaké, ov§em, v§echny symboly jsou.

% Jeho ¢lanek nicméng zastal prevazné nepovsimnut.



Tyto mnoziny Black nicméné v navaznosti na Russella a Peirceho jesté oznacoval jako
neurcité“!. Termin ,,fuzzy se poprvé objevuje az ve ¢lanku Lotfiho Zadeha z roku 19657, v
némz tento na praci Blacka navazal a pouzil algebru rozpracovanou pul stoleti predtim

L ukasiewiczem®. Zadeha tak 1ze povazovat za vlastniho otce fuzzy teorie.

1.2. FUzzYy MNOZINY A NEURCITOST PRIROZENYCH POIMU

V zakladech multivalentniho kalkulu fuzzy logiky stoji teorie fuzzy mnozin. Ta, na
rozdil od klasické teorie mnozin, jejiz predpoklad ostrosti hranice mnoziny* vede
k paradoxtim, jakym je napt. Russelem zminovany paradox mnoziny mnozin, pripousti
existenci casteche prislusnosti do mnoziny. Fuzzy mnozina je tak tvorena prvky, z nichz
kazdy je charakterizovan stupném prislusnosti do dané mnoziny. Hranice fuzzy mnoziny jsou
proto neostré, mlhavé a prave toto je reflektovano privlastkem fuzzy.

Uvazujme napiiklad mnozinu nazvanou dospélost. Necht” prvky této mnoziny jsou cela
¢isla z intervalu <14, 24>, ktera oznacuji staii ¢loveéka v rocich zivota. Grafy 1 a 2 pak
znazornuji krivky prislusnosti jednotlivych véka do mnoziny dospelost (grafy pievzaty z
Kosko, 1993, str. 35). A zatimco graf 1 ukazuje, ze klasicka teorie mnozin vnima situaci jako
ostry piechod k dospélosti v okamziku 18. narozenin (jak je dospélost zakonn¢ zakotvena),
fuzzy pojeti pohlizi na otazku dospélosti jako na zalezitost miry (graf 2). Stupne prislusnosti
prvka do mnoziny zde lezi v intervalu <0, 1>, pricemz 0 znamena, ze dany vék neni prvkem
mnoziny, 1 znaci, ze prvek do mnoziny zcela nalezi, a hodnoty mezi O a 1 udavaji miru

castecné prislusnosti do fuzzy mnoziny dospélost.

! vague

% Presngji feceno, termin fuzzy pouzil Zadeh jiz ve svém &lanku z roku 1962. Jednalo se viak pouze o
poukaz na potiebu nového matematického pristupu k problematice neurcitosti, jez neni popsatelna
terminy pravdépodobnostnich distribuci. V té dob¢ Zadeh jesté termin fuzzy alternoval s privliastkem
cloudy, tj. mlihavy.

% Ani jednoho viak Zadeh ve svém ¢lanku necituje. Misto toho odkazuje k praci svého pritele
Stephena Kleeneho z Princeton’s Ingtitute for Advanced Studies (K osko, 1993).

* Tzn. e prvek do mnoziny bud'to nalezi, nebo nenalezi.
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Graf 1: Krivka prislusnosti véku (v rocich) do ostré mnoziny dospélost.
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Graf 2: Ktivka prislusnosti véku (v rocich) do fuzzy mnoziny dospélost.

Matematicky potencial teorie mnozin spociva obecné vtom, ze teorie mnozin
formalizuje tendenci kognitivnich procesi ke kategorizaci zazitku, a mnoziny tak v procesu
matematickych inferenci imituji funkci prirozenych konceptii. Akcentace neurcitosti v teorii
fuzzy mnozin pak pouze odrazi neurcitost, jez je pro proces konceptualizace charakteristicka,
a fuzzy mnoziny, jak na to ve svém ¢lanku poukazoval jiz Black, se hodi pro modelovani
piirozenych pojmi, jenz jsou inherentné fuzzy.

Nasledujici experiment tuto neurcitost procesu konceptualizace vjemu demonstruje. V
poc¢itacovém programu je pokusné osobé nejprve zadana instrukce, ze v prabéhu pokusu se
vzdy po zmacknuti klavesy na obrazovce objevi kruh nebo elipsa. Objevi-li se kruh, je
pokusna osoba zadana, aby stiskla klavesu [K]. Jestlize je zobrazena elipsa, ma pokusna osoba
zmacknout jinou klavesu nezli klavesu [K]. Na obrazovce se pak postupné objevi 105
kruhovitych atvarta, z nichz kazdy ma vzdy jeden z 15 moznych rozdila mezi horizontalnim

(Rx) a vertikalnim (Ry) polomérem (kazdy rozdil poloméri je tedy na obrazovce



reprezentovan 7 utvary). Tyto rozdily nabyvaji hodnot {0, 2, 4, ..., 28} autvary tak postupuji
od matematicky presného kruhu (Rx - Ry = 0O, obrazek 1) az k vyrazné elipse (Rx - Ry = 28,

obrazek 2). Poradi typu utvart, jegjich velikost a umisténi na obrazovce je nahodné.

Obrazek 1: Presny kruh. Obrazek 2: Vyrazna elipsa.

V prab¢hu experimentu je pro kazdy typ utvaru (charakterizovany danym rozdilem
polomért) zaznamenavan pocet stisku klavesy [k] a nakonci je pro kazdy typ atvaru spocitan
prameérny reakéni ¢as. Graf 3 znazornuje typicky vysledek jednoho takového experimentu.

Prestoze mezi presnym kruhem (atvar s nulovym rozdilem poloméri) a atvarem s
rozdilem poloméri 2 pixely (dale jen ,atvar typu 2°) je rozeznatelny rozdil, v pribéhu
experimentu oznacovala pokusna osoba ttvar typu 2 vzdy jesté jako kruh. Jak se vsak utvar
staval stale elipsovitéjsim (atvary typu 4, 6, 8 a 10), vzrastal pocet pripadt, kdy jg pokusna
osoba krom¢ oznaceni jako kruh oznacila také jako elipsu. Na kiivce pramérného reakéniho
¢asu lze zaroven pozorovat, ze zarazeni téchto utvara, které jsou ve vhimani pokusné osoby
na piechodu mezi kruhem a elipsou, vyzadovalo delsi rozhodovani nezli zarazeni
jednoznacného kruhu ¢i jednoznacné elipsy. Zvysena ambivalence v pojmenovani utvaru se
odrazi v prodlouzeném reakénim ¢ase a kulminuje u atvaru typu 6, ktery byl v tomto pokusu

ve ¢tyrech pripadech oznacen jako kruh a ve tiech jako elipsa.
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Graf 3: Relativni frekvence stisku klavesy [K] a pramérny reakcni ¢as pro jednotlivé typy
utvar.

Fuzzy mnoziny lze formalné definovat takto: Necht je U univerzem vsech
uvazovanych prvki a necht M = <0, 1> reprezentuje skalu, v niz budou meéreny stupné
prislusnosti prvka do fuzzy mnoziny. Fuzzy mnozina A v univerzu U je pak danafunkci

A:U® M,
ktera kazdému prvku x 1 U pritazuje prvek myT M, jenz se nazyva stupen prislusnosti prvku
x do fuzzy mnoziny A. Je-li my= 0, pak x nepatii do A, je-li my= 1, pak x patii do A. Je-li my?
O asoucasné my* 1, pak x ¢astecné patii do fuzzy mnoziny A.
Fuzzy mnozinu A |ze explicitn¢ definovat vyctem
A = {Xo/mn, XolMh2, ..., Xo/MAn}, NT N,
a-rez fuzzy mnozinou A, kdea T M, je potom ostra (klasicka) mnozina
Aa={x; m?3 a},
tj. mnozina vsech prvku, jegichz stupen prislusnosti je roven nebo vétsi nez pozadovany
stupen prislusnosti a.
L ze rovn&z hovoiit o a-hladiné fuzzy mnoziny A, kdea T M, kterou je ostra mnozina
A* ={x; m=a},

ajadremfuzzy mnoziny A je pak nazyvanaa-hladina, proniza = 1.

Kromé téchto zakladnich definic existuje prirozen¢ dalsi rozsahly formalni aparat pro
popis fuzzy mnozin a praci snimi. Cilem tohoto prispévku vsak neni podat vycerpavajici

vyklad této problematiky a pro podrobngjsi pojednani viz Novak, 1990.



1.3. PRAVDIVOST VYROKU

Teorie fuzzy mnozin predstavuje matematickou zakladnu fuzzy logiky. Je-li totiz
stupen prisusnosti prvku x do fuzzy mnoziny A roven m, lze my interpretovat jako
pravdivostn/ hodnotu (dale ta) vyroku x T A. Pravdivost slozenych vyroka o fuzzy
mnozinach® pak 1ze vyhodnocovat pomoci fuzzy logickych operatori, které jsou definovany

nasledovné:

negace: t (—ta) =10-ta
konjunkce: t (taUtg) =minimum(ta, tg)

disunkce: t (taUtg) = maximum(ta, tg)

Vedle téchto operatoru existuje cela fada dalsich (viz napt. Bandler & Kohout, 1980;
Novak, 1990) a operace konjunkce a digunkce maji navic nékolik alternativnich definic.
Dulezité vsak je, ze kdyz do vyse uvedenych definic dosadime pouze hodnoty 1 nebo O,
dostaneme stejnou pravdivostni tabulku, jakou bychom sestavili za pouziti klasickych
Booleovskych operatori. Tento fakt pouze dokumentuje tvrzeni, ze fuzzy logka je
zobecnénim klasické logiky, a eliminujeme-li hodnoty ¢astecné pravdivosti, hodnoty klasické

logiky piesné reprodukuje.
2. Formace koncepti

Jak jiz bylo nékolikrat naznaceno, teorie fuzzy mnozin a nasledné pak fuzzy logika
zpracovavaji neurcitost, jez je zakotvena v samém fungovani lidské kognice. Vénujme tedy
nyni pozornost kognitivnimu podlozi, z néhoz tato neurcitost primarné prameni.

2.1. DIFERENCIACE ZAZITKU NOVOROZENCE A PAMETOVE PROCESY

Pro uceleny pohled na problematiku utvaieni pojmu je prinosné prozkoumat vychozi

bod, z néhoz se mentalni reprezentace, jiz jsou pojmy nedilnou soucasti, poc¢ina vyvijet.

! Pricemz zavyrok o fuzzy mnozinach |ze povazovat jakykoliv vyrok.



Zajem o myd novorozence je navic jiz tradicné sycen piedpokladem, ze zpasob jeho
prozivani je od naseho radikalné odlisny. V klasickém pojeti je védomi narozené¢ho ditéte

povazovano za ,,blooming, buzzing confusion“!

, jak William James dlavné podotkl, a
predpoklada se, ze nema zadnou, ¢i jen velmi omezenou, kognitivni strukturu. Typicky
piiklad klasického pohledu reprezentuje napi. Spitz:

At this stage the newborn cannot distinguish one ‘thing’ from another; he cannot

distinguish an (external) thing from his own body, and he does not experience the

surround as separate from himself. Therefore, he also perceives the need-gratifying,
food-providing breast, if at all, as part of himself. Furthermore, the newborn in

himself is not differentiated and organized either-... .2 (1965, str. 36)

Tento postoj je rozvinutim Freudova prohlaseni, ze novorozenec se nachazi ve stavu
neomezené oceanické jednoty s celym svétem (Freud, 1930/1961) a ve svém dile se k nému
hlasili zegména Heinz Hartman a Margaret Mahlerova.

Zazitkové pole novorozence je na pocatku jeho vyvoje tedy dosud vyrazngji
nestrukturované a celistvé a k jeho diferenciaci dochazi az v procesu interakce novorozence
S prostiedim a manipulaci sama sebou. Kli¢ovou roli v této diferenciaci ovsem hraji pamet'ové
procesy.

Protoze pamét’, podobn¢ jako rada dalsich fundamentalnich psychologickych pojmi,
po staleti tspésné odolava snaze o dosazeni konsensu v jeho definici, bude zde tento pojem,
zcela v Ebbinghausové (1885/1966) duchu, odkazovat ke schopnosti organizmu prijimat,
podrzet a opét ozivovat minulé vjemy. Prestoze vsak tato definice zminuje tii komponenty
pamétového procesu, za zakladni komponentu zkoumani paméti lze povazovat proces
ozivovani minulych vjemi sam o sobé, nebot nase predstavy o procesu kodovani a
uchovavani pamét’ového materialu, kapacité paméti ¢i trvalosti pamét'ovych stop jsou, piisné
vzato, teoretickymi konstrukcemi vyvozenymi z dat ziskanych pravé vybavovanim minulych
vjema.

V tomto procesu vybavovani pamétového materialu lze dale rozlisit dva funkéni
principy. O hlavnim z nich byva hovoreno jako principu podobnosti (Grusec, Lockhart &

Walters, 1990, str. 345). Kdyz se snazime vybavit si informaci, vzdy mame néjakou predstavu

! kvetouci, bzugici zmatek

2V této fazi novorozenec neni schopen odlisit jednu ‘véc’ od druhé; neumi rozlisit vngjsi véci od
svého téla a neproziva okoli jako odlisné od sebe sama. Tudiz i prs, jenz uspokojuje jeho potieby a
poskytuje mu jidlo, proziva, kdyz uz vibec ngjak, jako soucast sebe sama. A kromé toho,
novorozenec jako takovy neni rovnéz diferencovany a organizovany... .



o tom, co hledame. Princip podobnosti pak odkazuje k pozorovani, ze se nam vybavi

vybavenim. Tedy napi. snazim-li se rozvzpomenout, kdy jsem vidél ur¢itého ¢loveka, jiz
predem vim, jakého ¢lovéka mam na mydli. Tato predstava mi pak na zakladé principu
podobnosti vyvola do védomi vzpominky na zazitky, v nichz pravé tento ¢lovek figuruje.

Vedle principu podobnosti operuje pii vybavovani jesté prinicp stycnosti, ktery fika, ze
obsahy, které se spolu vyskytly ve védomi spolecné, maji tendenci se vzajemné do védomi
vyvolavat. Oba principy ozivuji myslenku Aristotelovych asociacnich zakona, ktery kromgé
zakonu podobnosti a sty¢nosti (kontiguity) hovoril jesté o zakonu protikladi, ajsou rovnéz ve
shodé¢ sHumovo pojetim, jez principy podobnosti a shody [mista a ¢asu] prohlasuje za
zakladni zasady sdruzovani ideji (v angl. originale ,.images*) (Hume, 1748/1972, str. 52) a
fadi k nim jesté princip kauzality.

Obrazek 3: Dworetzky, 1988, str. 257

Vidime-li tedy na obrazku 3 psa sklonéného hlavou k zemi, podilgi se na nasem
vjemu oba zminované principy. Princip podobnosti zgjistuje, ze do naseho védomi vstupuiji
predstavy, které nejlépe odpovidaji aktualni smyslové stimulaci (tj. predstavy psa), a princip
styénosti pak odpovida za to, ze mame pristup k dalsim informacim, jez se k témto

predstavam vazi (ze se jedna o psa, kde a kdy jsme takového psavidéli, jaka je to rasaapod.).



Je nutné zduaraznit, ze oba principy jsou pouze deskriptivnimi kategoriemi a nelze je
tudiz pouzivat pro pricinné vysvétleni pamétovych mechanismi. Ackoliv vsak uvedena
analyza zdaleka nevycerpava rozsahlou problematiku, kterou fenomén paméti predstavuje, a
zcela pomiji napt. rozdily mezi proceduralni, sémantickou a episodickou paméti, kratkodobou
a dlouhodobou paméti a paméti implicitni ¢i explicitni, umozni nam sledovat, zpasob, jakym

dochazi k formaci konceptti™.

2.2. PERCEPCNI A PROCESUALNI INVARIANTY

Predpokladeime, ze organizmus novorozence od prvnich okamzika registruje a
uchovava obsah zazitkového pole. Protoze se vsak toto pole neustdle méni, se vzristajicim
mnozstvim pamétovych zaznamia se stava moznym vyélenit v ném percepcni invarianty -
casti zazitkového pole, které zastavai v proménném vjemovém poli zcela ¢i relativné
neménné. Pozvolny vznik téchto percepcnich invariant pripravuje zakladnu pro formaci
vyspélé mentalni reprezentace a tvori samotné jadro konceptt, elementarnich vyznamovych
jednotek, se kterymi lidska kognice pracuje.

Jaky je mechanismus vzniku téchto percepcnich invariant? Po prenosu senzorické
stimulace do centralni nervové soustavy jsou zde data z extero-, intero- a propriocepce
komplexn¢ syntetizovana a vznikly percept je dale integrovan se zaznamy o minulych stavech
zazitkového pole. Mechanismem popsanym jako princip podobnosti jsou do védomi jedince
vyvolany vsechny zaznamy o situacich, které se n¢jak podobaji této. Zaznamy se nicméng
neobjevi ve své ,rozvinuté“ podob¢ se vsemi detaily, ale zpiitomni se vsechny najednou ve
form& globalniho vyznamového pocitu? (Gendlin, 1962), ktery podbarvuje vznikly percept a
obsahuje v sobé aktivované informace, které jsou, dle principu sty¢nosti, na tyto vzpominky
navazany.

Mechanismus pusobeni principu stycnosti je navic mozné, svelice podstatnymi

implikacemi, zobecnit i na ¢asovy rozmér zazitku, v némz vjemové pole prochazi zmeénami.

! Tento teoreticky pristup rovnéz osvétluje problematiku paméti zavislé na kontextu (,,context-
dependent memory*). Na zakladé uvedeného modelu lze totiz predpokladat, a experimentalni
vyzkum ucéeni to potvrzuje, ze jednim z faktort, jenz prispiva ke zvyseni schopnosti znovu vyvolat
danou informaci do védomi, je i podobnost subjektivniho stavu, ve kterém se jedinec nachazi pfi
pokusu vybavit danou informaci, a stavu, ve kterém se jedinec nachazel, kdyz danou informaci
piijimal do paméti (Godden & Baddeley, 1975).

% felt meaning, viz nize



Do védomi jsou totiz vyvolavany nglen udalosti, jez se vyskytly soucasné, ale i ty obsahy,
které se v zazitkovém poli vyskytly s ¢asovym odstupem, ato tak, ze ¢im vétsi ¢asovy odstup,
tim dabsi asociace mezi obéma obsahy. Princip podobnosti je pak mozné rozsifit na
vyvolavani celych sekvenci d¢jia, které sdilgji ve svém prubéhu néco spolecného. Vedle
percepcnich invariant se tak v zazitkovém poli analogickym zpisobem vyclenuji invarianty
procesualni. jez v podstaté informuji organizmus o tom, ze za tohoto konkrétniho stavu jeho
zazitkového pole v minulosti dosud vzdy nasledovaly urcité konkrétni zmeény v tomto poli.
Souhrnn¢é reformulovano: hovorime-li o percepcnich a procesualnich invariantach,
jedna se pouze o nazorné rozliseni mezi dvéma aspekty jinak jednotného procesu, v némz
dochazi k extrakci pravidelnosti z minulych zazitka organizmu ajejich zptitomneni ve forme
vyznamového pocitu. Tvari v tvar aktualni senzorické stimulaci vyvolaji pamét'ové procesy do
zazitkového pole informace o vsem, co kdy bylo obsahem zazitkového pole za podobné
senzorické stimulace a to pred tim, nezli nastala, béhem ni a poté. Toto je pak tim, co
prozivame jako vyznam dané situace a co nam umoznuje v ni smysluplné (nenahodng¢)

reagovat.

2.3. VYZNAM A MENTALNI REPREZENTACE

Nositelem vyznamu sSituace je v rozvijeném pojeti pravé vyznamovy pocit.
Vycerpavajici analyzu tohoto tézko uchopitelného kognitivnino fenoménu podava Gendlin
(1962) ve svém dile Zdzitek a tvorba vyznamu a ukazuje, ze vyznamovy pocit je mozné
povazovat za vitalni podlozi kognice viibec. Ze své existenciaistické pozice zduraznuje, ze
pravé neustdle se menici a symbolicky nereprezentovany prekonceptualni zazitek® je
determinujicim faktorem prabéhu kognitivnich procesi a jgich reprezentacni a symbolicka
rovina predstavuje jiz pouhy proces referovani k zazitkové zakotvenému vyznamu, jenz stoji v
pozadi a presahuje vsechny snahy o jeho explicitni reprezentaci. Vyznamovy pocit je pak
sémantickou jednotkou vyélenénou z kontinua zazitkového pole a Gendlin zdaraznuje, ze se
nejedna o hypoteticky konstrukt, nybrz empiricky ovétitelnou aintrospektivné pozorovatelnou
skutec¢nost.

Gendlin na nékolika desitkach prikladti demonstruje zpusob, jakym vyznamovy pocit v

kognici operuje a ukazuje jeho odlisnost od symboli, které samy o sobé neznamenaji nic, ale



ke svéemu vyznamu odkazuji. Uvadi naptiklad, ze hovotime-li, pocitujeme jiz predem, co
chceme fici, a existenci tohoto preverbalniho vyznamového pocitu jasné vnimame napt. v
okamziku, kdy slysime sami sebe fikat néco, co jg nevyjadiuje uplné presné. Nebo napr.
vnimame-li umélecké dilo, sochu ¢i obraz, vytvaii v nas toto pozorovani zcela zigjmy

prekonceptualni ramec, ktery neni doprovazen verbalni symbolizaci.

Existenci vyznamového pocitu mizeme rovnéz pozorovat pii pohledu na obrazky 4 a
5. Prestoze je nas vjem opticky strukturovany, sam o sobé postrada jakykoliv smysl. Pridame-

li v§ak k obéma obrazkam informaci, ze se jedna 0 muze s motylkem pozorovaného kukatkem

)

Obrazek 4: archiv autora Obrazek 5: Dworetzky, 1988, str. 232

u dveti (obrazek 4) a o ¢loveka hrgjiciho v telefonni budce na trombon (obrazek 5), to, co v
nasem zazitkovém poli ptibude, je praveé vyznamovy pocit.
Prestoze ontogenetickému procesu vzniku vyznamu Gendlin explicitni pozornost
nevénuje, mazeme v jeho dile najit nékolik odkazi na mechanismus jeho formace. Rika:
If we say the world ,,life”, a large mass of undifferentiated experience is called forth
as the felt meaning of that word. ... And the same goes on for ,, yesterday “. It does not
really seem that there are fewer experiences in the undifferentiated mass called forth
by ..., , yesterday“, or , life”. We could differentiate and create an endless number of
specific experiences from out of either , life« or , yesterday“.? (Gendlin, 1962, str.

151, daraz v pavodnim textu)

! raw experience
2 Kdyz tekneme slovo ,.zivote, jako vyznamovy pocit tohoto slova se v nas vyvola velké mnozstvi
nerozlisenych zazitka. ... A to samé se stane, fekneme-li dovo ,,véera“. Nezda se, ze by bylo méné



a cituje Platona, jenz ve svém dile Menon podotyka, ze jakykoliv zazitek je spojen s jinym
zazitkem ¢i zazitky aty jsou samy spojeny s dalsimi zazitky atd. a ze timto zptsobem by, v
principu, bylo mozné dojit k postupnému vybaveni vsech pamét'ovych obsahi v usili pochopit
byt jeden jediny zazitek. Dospiva tak k zavéru, ze vyznam je tvoren nediferencovanou masou
minulych zazitka, které jsou pritomny v zazitkovém poli vsechny najednou v podobé
vyznamového pocitu.

Existenci vyznamového pocitu lze povazovat za zakladni krok smérem k formaci
vyspélé mentalni reprezentace. Udalosti v zazitkovém poli jsou totiz primarné zpracovany do
podoby vyznamovych pociti a az nasledné jsou symbolizovany a propracovavany propozicni
formou reprezentace. Vztahy mezi reprezentovanou udalosti a symboly, slouzicimi
k zachyceni a komunikaci vyznamového pocitu, je mozné osvétlit s pomoci upraveného
Ogden-Richardsova trojuhelniku na obrazku 6. Vrchol C zde predstavuje udalosti v
zazitkovém poli, zkuSenosti s nimiz davai v procesu koncepce (na zakladé principu
podobnosti) vzniknout vyznamovym pocitim (vrchol B), které jsou pak symbolizovany v
procesu exprese. Vznikla symbolicka reprezentace (vrchol A) pak odkazuje k mnoziné
udalosti, jez staly v pocatcich jegjiho vytvareni (vrchol C), a zde hovorime o vztahu reference
¢i, lingvisticky, o denotaci.

Na vztah mezi vyznamovym pocitem ¢i symbolem a vlastni udalosti (vrchol C), Ize
pak souhrnn¢ nahlizet jako na proces reprezentace této pavodni udalosti v intrapsychickém
prostoru jedince a vrcholy A a B spoletné predstavuji koncept, vyznamovou jednotku

vyclenitelnou z kontinua zazitkového pole.

zazitka obsazeno v nediferencované zazitkové mase vyvolané dovem ,véera™ nebo slovem ,,zivot™.
Z vyznamového pocitu obou slov bychom mohli dale vyc¢lenovat a vytvaret nespocet specifickych
zazitku.



Vyznamovy pocit
B

proces exprese proces koncepce

symbol A C udalost
proces denotace

Obrazek 6: Upraveny sémioticky trojuhelnik Ogdena a Richardse

3. Fuzzy modelovani kognitivnich procesi

Formace koncepti a diferenciace vjemového pole do smyslupinych celka zavisi na
funkci pamétovych mechanismi. Protoze vsak principy podobnosti a sty¢nosti jsou
inherentné neurcité, vysledné pojmy, snimiz lidska kognice pracuje, jsou nepresné v samych
zakladech. Sledujme nyni, jak 1ze vyuzit matematického aparatu teorie fuzzy mnozin pro praci

s touto prirozenou nepresnosti kognitivnich kategorii.

3.1. KONCEPTY A VIEMY JAKO FUZZY MNOZINY VZPOMINEK

Vyznamy jsou na symbolické roviné reprezentovany znaky ¢i symboly. V procesu
percepce daného symbolu je tak neprve zapojen princip podobnosti, diky némuz je tento
vibec z percepcniho pole vyclenén, a poté jsou na zakladé principu sty¢nosti do védomi
vyvolany ty pamét'ové obsahy, jez se sdanym stimulem v minulosti pojily. Intenzita vyvolani
téchto vzpominek je zavida predevsim na ¢astosti spolecného vyskytu a na jejich casové
vzdalenosti. Na vysledny vyznamovy pocit pak |ze nahlizet jako na fuzzy mnozinu, j€jiz

prvky tvoii vsechny aktivované pamétové obsahy smirou prislusnosti vzdy odpovidajici



intenzité jgich vyvolani do zazitkového pole. Slysime-li nebo ¢temeli slovo ,.zidle™,
v procesu interpretace tohoto verbalniho symbolu nejprve identifikujeme dany zvuk i
vizualni stimul jako nam znamy jazykovy vyraz (princip podobnosti) a poté asociujeme
mnozstvi predstav raznych zidli, které se stimto slovem poji (princip sty¢nosti). Tyto
predstavy se vsak nezpiitomni v nasem zazitkovém poli jedna vedle druhé, ale jsou
aktivovany vsechny nagednou ve formé globalniho vyznamového pocitu. Mira aktivace
piedstav jednotlivych druha zidli se pak nepiimo projevuje napi. frekvenci spontanniho
popisu predstavované zidle (pri takovém ukolu) ¢i dobou nutnou k posouzeni, zda dany utvar
jejesté zidle (viz Roschiav experiment s pojmem ,,ptak (Rosch, 1978)).

Podobnym zptisobem probiha i opacny proces, kdy kuréitému zazitku hledame
vhodnou konceptualizaci. Nejprve jsou dle principu podobnosti aktivovany vsechny
pamétové obsahy, které se v néjaké mire podobaji danému vjemu, a na zaklad¢é principu
styénosti jsou pak asociovany symbolické vyrazy, které se stémito zazitky poji. Dany zazitek
je pak charakterizovan fuzzy mnozinou konceptd, z nichz kazdy prislusi do této mnoziny

surcitou mirou relevance pro popis daného zazitku.

3.2. SYMBOLICKE TRANSFORMACE

Oba vyse uvedené pripady predstavuji varianty obecného procesu transformace
jednoho psychického obsahu v obsah jiny a tyto procesy jiz zpodstaty pamétovych
mechanismit  probihaji surcitou mirou neurcitosti. Usiluje-li matematika a jiné lidmi
vytvaiené myslenkové systémy o minimalizaci neurcitosti téchto transformaci, jedna se o
specialni pripady kognitivnich postupt, jez jsou jinak inherentné fuzzy.

Aplikujeme-li na zachyceni téchto transformaci matematicky formalizmus - uvazujme
napt. proces symbolizace zazitku - mizeme zavést univerzum U = {Xy, Xp, ... , Xm}, kdemT N,
jakozto ostrou mnozinu vsech posuzovanych udalosti (objekta ¢i procest), a fuzzy mnoziny
K1, Ko, ..., Kn, kdenT N, jakozto reprezentace konceptt 1, 2, ... , n. Kazda udalost Xy, je pak
charakterizovana vektorem Vi, = [Myg, Mg, ... , Mm)], j€Nz predstavuje usporadanou mnozinu

stupni prislusnosti udalosti do jednotlivych fuzzy mnozin, tj. koncepti, a vysledna matice
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uréuje umisténi jednotlivych uvazovanych udalosti v n-rozmérném sémantickém prostoru
pouzitych koncepta.

Matice P zde predstavuje zjednoduseny model paméti zachycujici expertni
kategorizaci uvazovanych udalosti. Nova udalost xm+1 nyni mtze byt konceptualizovana za
pouziti matice P tak, ze jsou uréeny jgji miry podobnosti sjednotlivymi udalostmi X, Xz, ... ,
Xm a vysledny vektor v 1 je dan vertikalnim pramérem stupnt prislusnosti téchto udalosti do
jednotlivych kategorii, pricemz stupné prislusnosti jsou vazené mirou podobnosti udalosti
Xm+1 S udalosti, jgjiz stupen prislusnosti je bran v uvahu.

V opaéném sméru transformace pak sSloupce matice P predstavuji reprezentaci
vyznamového pocitu, k némuz koncept nalezegjici k danému sloupci odkazuje, a udalosti
v fadcich jsou instancemi téchto konceptt a mira jgjich aktivace ve vyznamovém pocitu je
udavana stupném prislusnosti m;. Matici P pak 1ze pouzit pro predikci podoby udalosti na
zaklade znalosti jeji kategorizace, ato i pii jejim zafazeni do kategorie, ktera neni soucasti
matice P. V takovém pripadé jsou opét stanoveny stupné podobnosti takové kategorie n+1
skoncepty 1, 2, ... n a viadcich jsou spoc¢itany vazené pruméry stupnu piislusnosti
jednotlivych udalosti. Vysledna fuzzy mnozina prislusnosti jednotlivych udalosti do konceptu
n+1 pak udava miry jejich podobnosti s predikovanou udal osti.

3.3. Fuzzy SYSTEMY A JEJCH VYUZITI

Tento a jiné agoritmy predstavuji vypoctové procedury, na jeichz zakladé lze
konstruovat komplikovangjsi fuzzy systémy, imitujici fungovani lidské kognice. Pro tuto
isomorfii s kognitivnimi procesy se fuzzy systémy navic dobie hodi pravé pro modelovani
téchto procesi.

Fuzzy systémy obecné sestavaji z informacni baze, jez dava do souvisosti vstupni a

vystupni proménné systému (ve vyse uvedeném piikladé matice P), a vypoctovych procedur,



které slouzi ke kalkulaci konkrétnich hodnot ze vstupnich udajt. Svou architekturou nejsou
nepodobné modeliim vytvarenym v ramci konekcionistického paradigmatu (viz McClelland,
Rumelhart, 1986, 1988) a jgjich grafické znazornéni ¢asto pripomina strukturu umélych
neuronovych siti. Fuzzy systémy mohou byt vytvoreny jako expertni nebo jako adaptivni, ato
podle zdroje a zpusobu sestaveni informacni baze (ve vyse uvedeném prikladé matice P).
Zatimco u expertnich systému je baze pravidel definovana expertem pii jgjich sestavovani,
adaptivni systémy svou databazi ,,zkusenosti* vytvaigji az v prabéhu svého fungovani.

Vyuziti fuzzy systémi je mozné vsude tam, kde je potieba transformovat vstupni udaje
na udaje vystupni. Podle matematického dikazu fuzzy aproximativniho teorému (Kosko,
1992)! jsou fuzzy systémy schopné modelovat libovolnou funkci v n-rozmérném prostoru,
piicemz vstupni a vystupni tidaje mohou byt i ryze nenumerické povahy.

V psychologii 1ze ocekavat vyuziti fuzzy systémt zegména pii  formulaci
psychologickych predikci, a to a jiz v oblastech socialni psychologie (napi. metoda
sociomapovani, Bahbouh, 1996), psychologie osobnosti (moznost tvorby osobnostnich fuzzy
profilt a fuzzy modeli chovani), pracovni psychologie (multikriterialni vybér mezi uchazeci
na zakladé rady fuzzy proménnych)l ale zegména pak v oblasti kognitivni psychologie (pri
studiu izomorfie fuzzy systémi a kognitivnich procesi a pii fuzzy modelovani mentalniho
modelovani) a v psychologické diagnostice a pii monitorovani rozvoje onemocnéni

jednotlivych pacientt a progndzovani jgjich dalsiho vyvoje.
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