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STRUKTURA PODOBIENSTWA W KATEGORYZACJI PERCEPCYJNEIJ:
SYMULACJA PROCESU TWORZENIA SIE
POZNAWCZE]J REPREZENTACJI KATEGORII

We wspétczesnych teoriach percepcji i kategoryzacji szczegdlnie istotna
rolg odgrywa pojecie podobienistwa. Pozwala ono na precyzyjna analiz¢ badan
empirycznych wykorzystujaca zaawansowane techniki skalowania wielowymia-
rowego 1 w zwiazku z tym stawianie i rozstrzyganie szczegétowych probleméw
teoretyczno-eksperymentalnych. Wsréd wielu zagadnien opracowanych w teorii
skalowania wielowymiarowego stwierdzono,, przede wszystkim zalezno$¢ wiel-
kosci podobienistwa od zastosowanej procedury identyfikacyjnej lub kategoryza-
cyjnej (Nosofsky 1986; 1987), okreslono doktadny zwiazek miedzy poznaw-
czymi i motywacyjnymi elementami w procesach kategoryzacji (Falkowski
1990), przeprowadzono analiz¢ poréwnawczg uczenia si¢ kategoryzacji opartych
na cechach i relacjach (Chlewiriski, Falkowski 1992), czy ujawniono w bada-
niach symulacyjnych mozliwe przyczyny trudnoSci w empirycznym rozstrzy-
gnigciu tzw. egzemplarzowego i prototypowego modelu kategoryzacji (Fal-
kowski, Feret 1990).

Szczegblnie interesujacy wydaje si¢ Scisty zwiazek pomigdzy podobieni-
stwem a kategoryzacja. Rozwazania teoretyczne, podkreSlajace zaleznos$¢ wiel-
kosci podobiefistwa bodZcéw od sposobu ich kategoryzacji, przedstawione m.in.
przez Murphy i Medina (1985) znalazly empiryczne potwierdzenie w bada-
niach wyzej wymienionych autoréw, gdzie pokazano m.in., ze stopiefi wiel-
koSci podobieristwa na przyktad tych samych dwu bodZcéw zmienia si¢ zalez-
nie od tego, czy sa one klasyfikowane do jednej czy dwu réznych kategorii.
W $wietle tego zagadnienia mozna przypuszczaé, iZ w procesie uczenia si¢
kategoryzacji tworzy si¢ poznawcza reprezentacja odpowiadajaca tak otaczaja-
cej rzeczywistosci, do ktérej czlowiek si¢ dostosowuje, jak i S$ciSle za-
projektowanej eksperymentalnej sytuacji laboratoryjnej. W zwiazku z tym
powstaje ciekawy problem odno$nie do mechanizmu tworzenia si¢ wewngtrzne;j
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i nieobserwowalnej struktury poznawczej podczas wykonywania przez czto-
wieka zadania kategoryzacji.

Celem obecnej pracy jest przedstawienie modelu procesu powstawania po-
znawczej reprezentacji kategorii. Zadanie to bgdzie mozliwe do wykonania na
podstawie komputerowej symulacji kategoryzowania, dostosowanej do empi-
rycznych wynikéw badan. W zwigzku z tym konieczne jest wprowadzenie
pewnych zatozen dotyczacych samego procesu kategoryzacji. Przede wszyst-
kim zostanie przyjety tzw. model egzemplarzowy, wedtug ktérego w procesie
uczenia si¢ klasyfikowania czlowiek nie dokonuje abstrakcji tzw. prototypu
najlepiej reprezentujacego dana klase, tylko zapamigtuje jej poszczegdlne
egzemplarze. Empiryczna argumentacje¢ za trafno$cia tego modelu przedsta-
wiaja Medin i Schaffer (1977) oraz Nosofsky (1986; 1987). Z kolei poznawcza
reprezentacja kategorii zostanie wyrazona w postaci doktadnie okre§lonych
takich relacji podobieristw migdzy kategoryzowanymi bodZcami, ktére pozwa-
laja na efektywna klasyfikacje. Niezbedne w procedurze symulacyjnej wprowa-
dzenie odpowiednich podobiefistw do modelu egzemplarzowego bedzie taczyto
si¢ z konieczno$cia zastosowania niektdrych zatozen teorii skalowania wielo-
wymiarowego.

Wspélczesne badania psychologiczne nad symulacja proceséw poznawczych
obejmuja gtéwnie problematyke spostrzegania (computer vision), gdzie kon-
struuje si¢ modele tzw. wzrokowych programéw (visual routines) zabezpiecza-
jacych stato$¢ percepcji (por. Ullman 1985). W dziedzinie kategoryzacji
natomiast symulacyjnym modelem uczenia si¢ klasyfikowania jest propozycja
Fried i Holyoak (1984) tzw. modelu statystycznego (category density model)
znacznie rozszerzajaca Selfridge'a i Neissera (1960) teori¢ i symulacyjna
procedurg rozpoznawania struktur percepcyjnych (pattern recognition).

Obecnie zostanie przedstawiona analiza relacji migdzy podobiedstwem a
kategoryzacja ujeta w tzw. poznawczo-motywacyjnej koncepcji podobieristwa
1 ekologicznym podej$ciu do spostrzegania, nastepnie wspéiczesne modele kate-
goryzacji oparte na teorii skalowania wielowymiarowego oraz model procesu
tworzenia si¢ poznawczej struktury kategorii w przeprowadzonych badaniach sy-
mulacyjnych.

1. PODOBIENSTWO A KATEGORYZACJA

1.1. Struktura poznawcza w badaniach nad kategoryzacja

Wspélczesne badania nad klasyfikacja pozwalaja na precyzyjne sformutowa-
nie wewngtrznej poznawczej reprezentacji kategorii, zgodnie z ktérg nie mozna
okresli¢, jak to przyjmuje si¢ w klasycznym podejsciu, wsp6lnych, jednakowo
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waznych cech charakteryzujacych wszystkie egzemplarze do danej klasy. Jedna
z pierwszych analiz struktury poznawczej kategorii przeprowadzona przez Rosch
i Mervis (1975) sprowadzata si¢ do operacjonalizacji pojecia Wittgensteina ,,ro-
dzinne podobienistwo” (family resemblance), w ktérej okres§lono stopnie wazno-
$ci cech, jakie dany przedmiot posiada ze wzgledu na okre$lona kategorig. Ta
stopniowalno$§¢ wazno$ci cech, charakteryzujacych dany przedmiot, odpowiada
terminologii Smitha, Shobena i Ripsa (1974), gdzie jedne wtasciwosci sa bar-
dziej definicyjne, czyli istotne w jego kategoryzacji do danej klasy, natomiast
inne sg wlasciwosciami charakterystycznymi, przyjmujacymi okre§lona wielko§é
na wymiarze wazno$¢-charakterystyczno$é. Mozna zatem powiedzieé, ze istot-
nym elementem w tym podejsciu do kategoryzacji jest analiza podobiefistwa
bodzcow tworzacych okreslong klasg. Umozliwia ona pokazanie wewngtrznej
organizacji klasyfikowanych przedmiotéw, wykrywanie regularnosci ich rozkta-
du a nastgpnie dostosowywanie statystycznego modelu opisu poznawczej repre-
zentacji kategorii. Ten kierunek analiz podejmuja m.in. Fried i Holyoak (1984)
oraz Flannagan, Fried i Holyoak (1986).

Zastosowanie relacji podobieistwa w badaniach nad poznawcza reprezen-
tacjg kategorii pozwala przede wszystkim na wykorzystanie metodologii ska-
lowania wielowymiarowego do precyzyjnej analizy psychologicznej odlegto-
$ci migdzy kategoryzowanymi obiektami. Struktura poznawcza zatem moze
zosta¢ operacyjnie zdefiniowana w postaci relacji podobiefistw migdzy bodz-
cami i tym samym wyrazona w wielowymiarowej przestrzeni klasyfikowanych
przedmiotow.

1.2. Poznawczo-motywacyjna koncepcja podobieristwa

Poznawcze teorie procesu kategoryzowania, np. Ripsa, Shobena i Smitha
(1976) czy Rosch, Simpsona i Millera (1976) implicite zakladaja, ze ocena
stopnia podobienstwa jest z jednej strony zdeterminowana fizyczna strukturg
poréwnywanych bodZcéw, natomiast z drugiej strony ograniczeniami sensorycz-
nymi osoby oceniajacej. Wobec tego przyjmowanym zalozeniem w tych teoriach
kategoryzacji jest zatozenie o podobieristwie jako warunku klasyfikacji przed-
miotéw do jednej kategorii. Mianowicie przedmioty naleza do jednej kategorii
dlatego, poniewaz sa podobne do siebie. Klasyfikacja przedmiotéw dokonuje sig¢
wigc na zasadzie podobiefistwa.

Obok przedstawionej analizy wielu pierwszych eksperymentéw nad klasyfi-
kacja, wskazujaca na nietrwato$¢ tego zalozenia nalezy podkreslié, ze pierw-
sze, explicite zakwestionowanie tej zasady przedstawit Tversky (1977). Autor
pokazal m.in. na przykladzie spostrzegania bodZcéw percepcyjnych, ze podo-
bieristwo migdzy obiektami jest modyfikowane na skutek ich wcze$niej przy-
jetego sposobu klasyfikacji. Zmiany w sposobie kategoryzacji danego zbioru



82 ANDRZEJ FALKOWSKI, BLAZEJ FERET

przedmiotéw wptywaja wigc na zmiany w spostrzeganym podobiefistwie mig-
dzy tymi przedmiotami. Chociaz z badan tych w sposdb oczywisty wynika, ze
relacja podobieristwa jest funkcja struktury kategorii, to jednak nie mozna
odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego to podobieristwo jest w okre§lony sposéb
uzaleznione od danego sposobu klasyfikacji. Material empiryczny autora na-
lezatoby wigc raczej potraktowaé jako interesujacy fenomen, analogiczny do
wielu przyktadéw ztudzen percepcyjnych, prezentowanych w kazdym podrecz-
niku psychologii.

Nastgpnie Murphy i Medin (1985) oraz Brooks (1987) podjeli si¢ teoretycz-
nej analizy, kwestionujacej zasadg¢ podobieristwa jako koniecznego warunku
procesow kategoryzacji. Podkredlili natomiast wazno$¢ ,.teorii”, jakie ludzie
posiadaja na temat §wiata, dla spdjnosci pojeé. Ogdlnie méwiac, podstawowa
kwesti¢ autoréw mozna sprowadzi¢ do préoby odpowiedzi na nastgpujace pyta-
nie: dlaczego ludzie klasyfikuja przedmioty i zdarzenia jako nalezace do danej
kategorii? OdpowiedZ moze by¢ zgodna z wyzej przedstawiong zasada podo-
bieristwa, wedtug ktorej przedmioty naleza do danej klasy dlatego, ze sa po-
dobne do siebie. Autorzy jednak wskazuja, ze z kolei odpowiadajac na pytanie,
dlaczego przedmioty wydaja si¢ podobne, przy jednoczesnej akceptacji powyz-
szej zasady podobieristwa, mozna popa$¢ w btedne koto tlumaczac, ze przed-
mioty wydaja si¢ podobne, poniewaz naleza do tej samej kategorii. Podobieni-
stwo mogtoby wigc by¢ spowodowane wiedza ludzi, ze poréwnywane przed-
mioty sa w tej samej klasie, czyli ,teoria” na temat okreslonego fragmentu
rzeczywisto$ci. Przedstawiony przez autoréw problem podejmuje sprawe kie-
runku przyczynowego zwiazku miedzy podobieristwem przedmiotéw a wiedza
cztowieka na temat klasyfikacji. Czy przedmioty sa klasyfikowane do jednej
kategorii dlatego, ze sa podobne, czy podobieristwo migdzy nimi jest pochodna
wiedzy czlowieka o przynalezeniu tych przedmiotéw do tej samej klasy? Teore-
tyczne rozprawy Murphy'ego i Medina oraz Brooksa zasadniczo sktaniaja sig¢
ku tezie, ze pojeciowa organizacja przedmiotéw 1 zdarzen jest uzalezniona od
akceptowanej ,,teorii”, i w zwiazku z tym podobiefistwo migdzy egzemplarzami
danej klasy stanowi konsekwencj¢ przyjetego sposobu kategoryzacji. Mozna
wigc powiedzieé, ze autorzy zwrdcili uwage na pozapercepcyjne Zrédta podo-
bieristwa, ktérych nalezy szuka¢ w uprzedniej wiedzy cztowieka na temat rze-
czywistosci.

Jednakze préba wyjasnienia podobiefistwa miedzy przedmiotami jako konsek-
wencja akceptowanej przez cztowieka ,.teorii” nie jest jeszcze w petni zadowa-
lajaca. Mozna tu postawi¢ pytanie, dlaczego akceptowany jest okre§lony sposéb
widzenia przedmiotéw i tym samym, dlaczego przyjmowana jest okre$lona
»teoria” organizacji pojeciowej? Wydaje sig, ze odpowiedzi nalezy szukaé w
zaleznoSci stopnia podobiefistwa spostrzeganych przedmiotéw od sytuacji Srodo-



STRUKTURA PODOBIENSTWA W KATEGORYZACJI PERCEPCYJINEJ 83

wiskowej cztowieka. Mianowicie dana ,teoria” jest przyjmowana, poniewaz w
okreSlonych warunkach §rodowiskowych, tak biologicznych, jak i spolecznych,
pozwala na takie przewidywania przysztych zdarzen, ktére sa najlepsze z
punktu widzenia uzyskania akceptacji tych przewidywan czy aprobaty dla
podejmowanych decyzji.

Mozna zatem podja¢ prébe analizy relacji podobieistwa w Swietle tego
ekologicznego podejscia do proceséw poznawczych, jakie zostato zapoczatko-
wane przez Gibsona (1979). Warto tu przypomnieé przedstawiona ilustracje
rozpoznawania twarzy ludzkich. Jezeli Europejczyk, znajdujacy si¢ nagle w
populacji chiniskiej, na poczatku przejawia trudno$ci w réznicowaniu twarzy,
to spostrzegane podobiefistwo migdzy nimi jest duze. Jednakze dluzsze przeby-
wanie w danym Srodowisku umozliwia Europejczykowi coraz lepsze réznico-
wanie twarzy Chinczykéw, w zwiazku z czym podobieristwo migdzy nimi bg-
dzie si¢ zmniejszad.

Stosujac terminologie ekologiczng do tego przykitadu nalezy powiedzieé o
coraz to wigkszej umiejetnosci (skill) cztowieka w réznicowaniu przedmiotéw
w celu minimalizacji liczby btednych identyfikacji. Aby zminimalizowaé te
liczb¢ musi on dostrzec takie wlaSciwosci przedmiotu, stanowigcego jego affor-
dances, ktére w danej sytuacji ekologicznej mu na to pozwalaja (afford). Ta
minimalizacja btgdow jest niezbgdna w celu optymalnej adaptacji cztowieka do
otoczenia. W §wietle przedstawionego przyktadu mozna powiedzieé, ze dostrze-
ganie affordances twarzy ludzkich ma duze znaczenie spoteczne w poprawnym
funkcjonowaniu Europejczyka w nowym Srodowisku, np. akademickim, ztozo-
nym tylko z Chinczykéw, gdzie musi on nauczy¢ si¢ réznicowaé (zmniejszyé
podobieristwo) miedzy nauczycielem a kolega, zeby przetrwac.

Uogdlniajac mozna powiedzieé, ze w kazdym procesie uczenia si¢ cztowiek
tworzy taki schemat, ktéry umozliwia organizacje¢ spostrzeganych przedmiotéw
w sposOb zapewniajacy mu najwigksza skuteczno$¢ w przewidywaniu zdarzen.
Dostrzegane duze i mate podobiefistwo migdzy tymi przedmiotami, wyznaczone
organizacja schematu, stanowia affordances w tym, ze pozwalajg na optymalne
przystosowanie si¢ organizmu do otoczenia i w ten sposéb sa $cisle zwiagzane
7 ta podstawowa funkcja motywacyjna.

Przedstawiona zalezno$¢ stopnia spostrzeganych przedmiotéw od sytuacji
ekologicznej organizmu w innej perspektywie ujmuje samo pojecie podobieni-
stwa. Zrédet réznego stopnia podobiefistwa miedzy spostrzeganymi przedmio-
tami nie nalezy szuka¢ wylacznie ani we wzajemnych relacjach fizycznych,
okre§lanych ré6znym stopniem natgzenia obiektywnie mierzonych wtasciwosci,
ani w ograniczeniach sensorycznych spostrzegajacego czlowieka. Zrédia te
znajduja si¢ poza danym zbiorem bodZcoéw, a takze poza dyspozycja psychofi-
zyczng organizmu. Podobiefistwo nalezy wigc rozumieé szerzej jako taka rela-
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cje migdzy dwoma lub wigcej przedmiotami, ktéra taczy przystosowawcze, a
wigc motywacyjne funkcje cztowieka okreSlone sytuacja ekologiczng, w ktorej
si¢ znajduje.

Mozna je takze rozumieé jako behawioralny wskaznik podstawowej funkcji
motywacyjnej czlowieka, jaka jest potrzeba najlepszej adaptacji do Srodowiska,
wyznaczony wewngtrznym schematem odpowiadajacym danemu fragmentowi
rzeczywisto$ci. Percepcja okreslonego stopnia podobienstwa wprost jest uzalez-
niona od tego, na co to spostrzegane podobieristwo pozwala w danym Srodowi-
sku, zwigzana jest wigc takze z jego zachowaniem si¢ celowym w przewidywa-
niu przysztych zdarzein. W tak pragmatyczny sposdb rozumiane podobienstwo
bedzie dalej nazywane podobieistwem poznawczym.

Nalezy tu doda¢, ze empiryczne uzasadnienie koncepcji podobiefistwa po-
znawczego przeprowadzit Falkowski (1990) na podstawie badar nad kategory-
zacja ztozonych bodZcow percepcyjnych, a ponadto Chlewiniski i Falkowski
(1992) zinterpretowali wyniki swoich badan nad specyfika uczenia sig
atrybutywnych i relacyjnych kategorii takze w tym poznawczo-motywacyjnym
podejsciu. Przedstawiony dalej model tworzenia si¢ poznawczej struktury
kategorii, w ktérym wielkosci podobieristw zostang wyprowadzone z empirycz-
nych danych procesu kategoryzacji, begdzie zinterpretowany w poznawczej
koncepcji podobieristwa. Obecnie zostana scharakteryzowane wspotczesne
modele kategoryzacji ze szczegélnym podkresleniem modelu egzemplarzowego,
zastosowanego do przeprowadzenia analiz.

2. WSPOLCZESNE MODELE KATEGORYZACIJI

2.1. Model egzemplarzowy

W 1978 r. Medin i Schaffer przedstawili propozycje¢ egzemplarzowego
modelu kategoryzacji, w ktdrej podstawowa idea sprowadza si¢ do tego, iz
w procesie uczenia si¢ klasyfikowania cztowiek w schemacie poznawczym
nie dokonuje abstrakcji prototypu danej klasy, tylko zapamigtuje jej po-
szczegblne egzemplarze. Proces kategoryzacji polega wigc na pordwnaniu
danego egzemplarza nie z jednym prototypem, ale ze wszystkimi zapamigta-
nymi egzemplarzami nalezacymi do rdéznych klas. Jezeli cztowiek uczy sig
klasyfikacji bodzcéw do dwu kategorii C; i C,, wéwczas prawdopodobieni-
stwo, ze bodziec z zostanie zaklasyfikowany do kategorii C,; wyraza si¢ naste-
pujacym réwnaniem:
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Kazdg wielko$§¢ S(z,x) wylicza si¢ wedlug nastepujacej reguty multyplika-
tywnej, istotnej w propozycji Medina i Schaffer:

gdzie Sis (OSstI), jest wielkoScia podobieristwa bodZca z do bodZca x na wy-
miarze j. WielkoSci te wyznacza si¢ w taki sposéb, aby zgodno§¢ prawdopodo-
biefistw empirycznych i okre§lonych modelem egzemplarzowym byta jak naj-
wieksza.

Reguta multyplikatywna, wyrdzniajaca koncepcje autoréw od innych teorii
klasyfikacji zaklada, ze egzemplarz bedzie zaklasyfikowany z wigkszym praw-
dopodobienistwem np. do tej dwu-elementowej klasy, gdzie jest on bardzo po-
dobny do jednego egzemplarza i bardzo mato podobny do drugiego, niz do tej
dwu-elementowej klasy, gdzie jest on Srednio podobny do kazdego z dwu
egzemplarzy. Szczegétowe dane empiryczne przemawiajace za stusznodcia tej
reguty przedstawiaja Medin i Schaffer na podstawie przeprowadzonych badan
eksperymentalnych nad spostrzeganiem bodZcéw percepcyjnych.

Obecne analizy beda zmierzaly do takiego uogdlnienia ich koncepcji, aby
mozna bylo zastosowacé teorig¢ skalowania wielowymiarowego. W zwiazku z tym
nalezy wyj$¢ od tzw. modelu rozpoznawania, nazywanego modelem wyboru
Luce'a, stosowanym w eksperymentach identyfikacyjnych.

2.1.1. Model wyboru Luce'a

Punktem wyjScia teoretycznego modelu wyboru opracowanego przez Luce'a
(1963) jest macierz btednych identyfikacji (confusion matrix) otrzymywana
technikg rozpoznawania bodzcow, w ktorej prawdopodobienstwo, ze bodziec S;
spowoduje reakcje R; wyraza si¢ wzorem:
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n
gdzie (O<b<l), Zbk=1. Parametr b; okresla stopien skfonnosci wyboru reakcji
k=1

R; (response bias), natomiast u;; stanowi wielkos¢ podobieristwa bodzcow S, i
S;. Réwnanie to stosuje si¢ do takiej procedury identyfikacji, w ktérej dla kaz-
dego bodzca S;(i=1,...,n) odpowiada doktfadnie jedna reakcja R;(j=1,...,n).

Jezeli jednak zbiér n bodZcéw zostanie podzielony na m<n grup oraz dla
kazdego podzbioru m zostanie przyporzadkowana jedna reakcja, wowczas tego
rodzaju procedura odniesie si¢ do kategoryzacji. Jezeli nastgpnie zastosuje si¢
tzw. hipotezg¢ odwzorowania (mapping hypothesis), testowana przez Sheparda,
Hovlanda i Jenkinsa (1961), wéwczas formalne wyrazenie prawdopodobienistwa
klasyfikacji bodzca S; do kategorii C; mozna zapisa¢ nastgpujaco:

Hipoteza odwzorowania stwierdza intuicyjnie oczywisty, jednakze odrzucony
na empirycznym gruncie, zwiazek procedury identyfikacji i kategoryzacji. Mia-
nowicie, aby przewidzie¢ zachowanie si¢ badanego w eksperymencie kategory-
zacji na podstawie wynikow badan z eksperymentu identyfikacyjnego nalezy
skumulowac otrzymane prawdopodobieristwa warunkowe p(R;/S;) tak, aby ich
sumy obejmowaty zbiér prawdopodobieistw rozpoznania danego bodZca jako
te bodzce, ktére naleza do jednej klasy w eksperymencie kategoryzacji.

Po podstawieniu za p(RJ-/Si) réwnania teorii wyboru Luce'a (réwnanie (3)),
otrzymuje si¢ nastgpujace wyrazenie prawdopodobieristwa klasyfikacji bodzZca
S do kategorii C:

Zapis ten bezpoSrednio wyprowadzony z modelu identyfikacji, trzeba teraz
dostosowaé do procedury kategoryzacji, wobec czego parametr b moze tylko
wyrazaé stopiel sktonnoSci wyboru kategorii Cx(K=1,...,m). Po wprowadzeniu
zatem parametru b przed symbol sumy w liczniku powyzszego wzoru oraz
wyrazeniu mianownika w postaci klasyfikacyjnej otrzymuje si¢ ostateczna wer-
sje réwnania p(C;/S;), wyrazonego juz dokfadnie w procedurze kategoryzacji:
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gdzie m jest liczba kategorii w zadaniu klasyfikacyjnym.

Roéwnanie (4) nalezy rozumie¢ jako uogélniony model wyboru w procedurze
kategoryzacji. Przedstawiona matematyczna analiza wskazuje na to, ze szcze-
g6lny przypadek tego modelu, w ktérym kazdy bodziec definiuje dokladnie
jedna kategorieg, redukuje wzdr (4) do réwnania (3), czyli oryginalnej wersji
wyboru Luce'a odnoszacej si¢ do procedury identyfikacji. Warto takze zauwa-
zy¢, ze rOwnanie (4), jeSli pomina¢ parametry b, odpowiada doktadnie réwnaniu
(1), czyli Medina i Schaffer egzemplarzowej teorii klasyfikacji. Powstaje wigc
pytanie, w jaki sposéb uogdlniony model wyboru Luce'a mozna przedstawié¢ w
tej teorii kategoryzowania. Zagadnienie to wiaze si¢ przede wszystkim z mozli-
woscia wyrazenia parametru podobiedstwa u, zdefiniowanego w teorii skalo-
wania wielowymiarowego, w postaci regulty multyplikatywne;.

2.1.2. Uogdblniony model wyboru jako egzemplarzowy model kategoryzacji

Mozna wykazaé, iz w uogdélnionym zapisie modelu wyboru (réwnanie (4)),
parametr podobiefstwa u moze zosta¢ wyrazony w postaci reguty multyplika-
tywnej w teorii skalowania wielowymiarowego. Na tg¢ mozliwo$¢ zwrdcili
uwage niezaleznie od siebie Takane i Carrol (1982) oraz Nosofsky (1984). Ten
ostatni, przedstawiajac matematyczne wyprowadzenia, uzasadnit réwnanie (4)
jako uogdlniony model egzemplarzowej teorii klasyfikacji, tzw. GCM (Genera-
lized Context Model) i tym samym pokazal mozliwo$¢ skalowania wielowymia-
rowego w tym podejSciu do kategoryzowania.

Najkrécej podstawowe wyprowadzenia mozna przedstawic nastgpujaco. Jezeli
w przestrzeni N-wymiarowej odlegtos¢ miedzy bodzcem S; i S; odpowiada
ogdblnej postaci r-metryk Minkowskiego:

oraz uy; = f(d;;), wowczas multyplikatywna regute mozna otrzymac, jezeli funk-
cje f przeksztatcajaca odlegtoSci w podobieristwa wyrazi si¢ funkcja potggowa
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0 og6lnym wyrazeniu: f(y) = a¥, gdzie a i y naleza do zbioru liczb rzeczywi-
stych. Z uwagi na to, ze w zastosowaniu do badari nad podobiefistwem stosuje
si¢ t¢ funkcje z wykorzystaniem podstawy logarytmu naturalnego oraz w taki
sposéb, aby wielko$¢ u €(0,1), gdzie 0 i 1 odpowiada kolejno najmniejszemu
1 najwigkszemu podobiefistwu, mozna zapisac:

gdzie, zaleznie od stosowanej funkcji podobiefistwa wyktadniczej lub gaussow-
skiej, y=1 lub y=2 oraz <exp(-d;’) < 1.

Rozwijajac powyzszy zapis i przyjmujac w celu uzyskania przejrzystosci ra-
chunkéw, ze y=r otrzymuje si¢:

N
Ostatecznie wigc uj; = lglsk, gdzie wielkos¢ s, = exp (=] x;, — Xk ") i okre-

sla ona stopien podobienistwa bodzca §; do bodzca §; na wymiarze k. Jezeli na
przyktad r=1, wowczas reguta multyplikatywna odpowiada sytuacji eksperymen-
talnej, gdzie psychologiczna odlegtos¢ migdzy bodZzcami wyrazona jest metryka
miejska (city block) a relacja przeksztatcajaca tg odlegtos¢ w podobienistwo jest
funkcja wyktadnicza. Powyzsze wyrazenie dokladnie odpowiada multyplika-
tywnej regule w okreslaniu podobiefistwa zastosowanej przez Medina i Schaffer
(poréwnaj réwnanie (2)).

Przedstawione wyprowadzenia umozliwiaja zastosowanie egzemplarzowego
modelu kategoryzacji i badanie relacji podobiefistwa zgodnie z tym modelem,
do danych otrzymanych technika skalowania wielowymiarowego. Réwnanie (4)
w potaczeniu z réwnaniami (5) i (6) nalezy rozumie¢ jako uogdlnienie egzemp-
larzowego podejscia w badaniach nad kategoryzacja, ktérego mozliwy wariant
praktycznego zastosowania bez skalowania wielowymiarowego zostat wprowa-
dzony przez Medina i Schaffer.
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2.2. Model prototypowy

W zwiazku z tym, iZ wyzej przedstawione teoretyczno-matematyczne analizy
beda stanowity metodologiczna podstawe do opracowania modelu tworzenia sig¢
poznawczej struktury kategorii, warto pomys§le¢ nad alternatywnym, formalnym
wyrazeniem konkurencyjnej teorii do egzemplarzowego podejscia, jaka jest
teoria prototypu. Zgodnie z wprowadzona przez Reeda (1972) definicja, proto-
typ mozna okresli¢ jako $rednig punktow reprezentujacych bodZce w przestrzeni
wielowymiarowej, nalezace do danej kategorii:

gdzie: P, — prototyp kategorii J; (1,...,n)=N — liczba wymiaréw; M — liczba
bodZcéw nalezacych do kategorii J; P, — wielko$¢ prototypu P, na wymiarze
n; x;, — wielko$S¢ bodzca i na wymiarze n.

Analogicznie do uogdlnionej teorii wyboru (por. réwnanie (4)) mozna zapi-
saé¢ nastgpujace wyrazenie, odpowiadajace prototypowej teorii klasyfikacji:

gdzie: Ujp, — podobieristwo bodZca S; do prototypu P,; m — liczba kategorii.
Nalezy takze odpowiednio dostosowal réwnania (5) i (6), wobec czego
odlegtos$¢ i podobienistwo bodzca §; do prototypu P, kolejno wynosza:

oraz
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Réwnania (7), (8), (9) i (10) mozna wykorzysta¢ do przewidywania procesu
kategoryzacji wedlug modelu prototypowego.

3. PROCES TWORZENIA SIE POZNAWCZEJ] REPREZENTACJI KATEGORII
W UCZENIU SIE KLASYFIKOWANIA BODZCOW PERCEPCYJNYCH

Symulacja wewnetrznego procesu powstawania poznawczej struktury katego-
rii zostanie przeprowadzona na przykladzie badafi empirycznych nad klasyfiko-
waniem bodZcéw percepcyjnych. Wykorzystano tu badania przeprowadzone
przez Falkowskiego i szczegblowo przedstawione w innych pracach (por. Fal-
kowski 1990; 1990a). Nalezy jednak podkresli¢, iz zastosowana procedura po-
zwalajaca na wysunigcie hipotez odno$nie do funkcjonowania nieobserwowal-
nego mechanizmu poznawczego ma charakter ogdlny i moze by¢ zastosowana
do kazdych wynikéw eksperymentéw kategoryzacyjnych.

3. 1. Eksperymentalna sytuacja kategoryzacji

3.1.1. Techniczna realizacja eksperymentu

Strone¢ techniczng badafi empirycznych opracowano na wzor procedury eks-
perymentalnej, stosowanej przez Fried i Holyoak (1984). Zdecydowano si¢ na
wybor takich bodZcéw, ktérych liczba egzemplarzy jako nalezacych do danej
kategorii bytaby praktycznie nieskoficzona, oraz ktdre posiadatyby wzglednie
wysoki poziom ztozonoS$ci percepcyjnej. Wybrano cztery bodZce standardowe
A, B, C i D, sktadajace si¢ z ciemnych i jasnych komérek rozmieszczonych w
kwadracie 10 X 10. Starano si¢ uzyskac¢ takie standardy, aby w kazdym z nich
byto 50 jasnych i 50 ciemnych komérek i ponadto, aby kazdy z kazdym miat
50 komoérek wspdlnych. W ten sposéb fizyczne odlegtosci migdzy standardami,
mierzone liczba réznigcych si¢ komdrek, byty jednakowe. Zastosowane w eks-
perymencie bodZce standardowe przedstawia rys. 1.

Z kazdego standardu generowano egzemplarze zgodnie z rozktadem normal-
nym o parametrach: Srednia X=10, odpowiadajaca liczbie zmienianych komérek
(z jasnych na ciemne i odwrotnie), odchylenie standardowe s=2.5. Funkcj¢
gestoSci generowanych bodZzcéw ograniczono do przedziatu (0 < x < 20), ponie-
waz wielkoSciom x ponizej 0 nie odpowiada zaden realny egzemplarz i wobec
tego goérna granica odpowiadajaca 20 pozwala na zachowanie symetrycznosci
rozktadu. Mozna wigc zauwazy¢, ze chociaz prawdopodobieristwo pojawienia
si¢ kazdego standardu jest najwigksze ze wszystkich egzemplarzy generowanych
przez dany standard i wynosi 5.35%* 10, to jednak jest tak mate, iz praktycznie
zaden bodziec wzorcowy nie pojawil si¢ w fazie uczenia si¢ kategoryzowania.
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Rys. 1. BodZce standardowe A, B, C i D zastosowane w eksperymencie

Egzemplarze byly generowane przez mikrokomputer Apple II+, do ktérego
zastosowany program umozliwiat petna realizacj¢ eksperymentu z kazda osoba
testowana. Obserwator znajdowal si¢ w komorze bezechowej, gdzie na moni-
torze potaczonym z mikrokomputerem spostrzegatl i reagowat zgodnie z zadang
instrukcja.

3.1.2. Procedura badawcza

Eksperyment sktadal si¢ z dwu czgsSci. W pierwszej tzw. fazie uczenia si¢
osobom testowanym powiedziano, ze beda ogladaty seri¢ geometrycznych wzo-
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réw zaprojektowanych przez dwéch artystow, Smitha i Wilsona, i zadaniem jest
nauczenie si¢ rozrézniania ich twdérczosci. W instrukcji podkreslono takze, iz
nie wszystkie wzory danego artysty musza by¢ do siebie podobne i moze mied
on kilka réznych stylow tworzenia, jednakze tylko jemu charakterystycznych i
wobec tego réznych od obrazéw kolegi.

Osoby testowane podzielono na dwie grupy X i Y. Badanych w grupie X
uczono klasyfikowania egzemplarzy generowanych ze standardéow A i B do
kategorii C; (Smith), natomiast egzemplarze ze standardéw C i D do kategorii
C, (Wilson). Po prezentacji konkretnej figury osoba testowana klasyfikowata
go do jednej z kategorii, po czym otrzymywata informacj¢ zwrotng wskazujaca
na poprawna lub niewtasciwg kategoryzacj¢ (wzmocnienie pozytywne lub nega-
tywne). Z kolei dla badanych w grupie Y egzemplarze ze standardéw A i C
nalezaty do kategorii C; (Smith), a z B i D byly wiasciwe dla kategorii C,
(Wilson). Nalezy tu zaznaczy¢, ze sytuacja czysto fizyczna eksperymentu, tj.
bodzZce i spos6b ich prezentacji, byla identyczna dla obu grup. Wszystkie osoby
testowane znajdowaty si¢ w tych samych eksperymentalnie wytworzonych
sztucznych warunkach fizycznych. Zmieniat si¢ tylko rozktad wzmocniefi na
prezentowanym zbiorze bodzcow. Na przyklad, obserwatorzy z grupy X otrzy-
mywali dwie informacje zwrotne pozytywne, jezeli dwa egzemplarze ze stan-
dardu A i B klasyfikowali do kategorii C;, podczas gdy obserwatorzy z grupy
Y dla takiej samej klasyfikacji tych dwu bodZcéw otrzymywali kolejno wzmoc-
nienie pozytywne i negatywne. Prawdopodobienistwa a priori bodZcéw genero-
wanych z kazdego wzorca A, B, C i D wedlug zastosowanego programu ekspo-
zycji byly takie same, w zwiazku z czym p(C,) = p(C,). Po osiagnigciu ustalo-
nego kryterium, tj. 84% poprawnych reakcji w bloku 30 préb, prezentowano
badanym jeszcze dodatkowo 52 ekspozycje bez informacji zwrotnej. Przebadano
6 os6b w sytuacji klasyfikacyjnej X i 5 os6b w sytuacji klasyfikacyjnej Y.

3.2. Dostosowanie modelu egzemplarzowego do danych uczenia sig¢
kategoryzacji

Zgodnie z przedstawionym egzemplarzowym modelem kategoryzacji, jego
dostosowanie do danych empirycznych jest mozliwe pod warunkiem okreS$lenia
parametru podobieristwa u migdzy klasyfikowanymi bodZcami. W zwiazku z
tym wyrazenie danych kategoryzacji przewidywanych przez model egzempla-
rZoOWy wiaze si¢ z zastosowaniem réwnan (4), (5) i (6). Poniewaz w obecnej
analizie do wyprowadzenia podstawowych parametréw modelu wykorzystano
wytacznie empiryczne dane kategoryzacji, natomiast nie stosowano skalowania
wielowymiarowego, ktére pozwoliloby okresli¢ psychologiczne odleglosci d
migdzy bodZcami, w wyprowadzeniach uwzglgdniono tylko réwnanie (4). Dla
grupy os6b badanych X przedstawia si¢ nastgpujaco:



STRUKTURA PODOBIENSTWA W KATEGORYZACJI PERCEPCYJINEJ 93

gdzie p(C,/S;) jest prawdopodobieristwem zaklasyfikowania bodZca §; do kate-
gorii C, oraz i = A, B, CiD.
Analogiczne réwnanie dla grupy Y odpowiada wyrazeniu:

Nastepnie zastosowano opracowany program optymalizacyjny, w ktérym
sze$¢ wolnych parametréw podobieristw u# migdzy bodZzcami A, B, C i D dobra-
no w taki sposéb, aby zgodnos$¢ przewidywanych przez model teoretycznych
prawdopodobienstw P_(C,/S;) i prawdopodobieristw empirycznych byla jak naj-
wigksza. Wielko$ci u mogly przyjmowaé wartosci z przedzialu (0,1), gdzie 0
odpowiada najmniejszemu podobiefistwu a 1 — najwigkszemu. Zastosowanie
tego przedzialu jest zgodne z ogdlnie akceptowanym w teorii skalowania
wielowymiarowego zatozeniem przeksztalcania odlegloSci w podobieristwa,
wedtug ktérego u=exp(-d’) (patrz réwnanie (6)).

Te prawdopodobienistwa empiryczne wylicza si¢ z ostatnich 82 klasyfikacji
obserwatora w pierwszej czg$ci eksperymentu (30 prob, w ktérych badany
osiagnat 84% poprawnych reakcji plus dodatkowe 52 préby). W postaci uogél-
nionej rozktad tych danych mozna zapisa¢ nastgpujaco:

S; & G, p(C/S)
Sa far far p(C/Sy)
Sg fg fgo p(Cy/Sp)
Sc¢ fey fer p(Cy/So)
Sp fp1 fpo p(Cy/Sp)

gdzie f;, (i=A,B,C i D; J=1,2) odpowiada czestoSci zaklasyfikowania bodZca,
generowanego przez standard §; do kategorii C;, oraz

Nastepnie odtworzono oczekiwany rozktad tych danych przewidywany przez
model egzemplarzowy wykorzystujac do tego wyliczone prawdopodobieristwa
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z réwnaft (10) i (11) odpowiednio do sytuacji kategoryzacyjnej X i Y po
uprzedniej estymacji najlepiej dobranych parametréw u.

Na przyktad czestoS¢ oczekiwania f,; = (fy; + f,,) * P(C,/S,), natomiast
far= (Fo+ f40) * [1 = p(C,/SHI, gdzie p (C,/S;) odpowiada prawdopodobieni-
stwu klasyfikacji wedtug modelu egzemplarzowego.

Proces poréwnywania modelu z danymi empirycznymi mozna wigc bylo
przeprowadzi¢ testem chi-kwadrat, w zwiazku z czym najlepsza zgodno$¢ praw-
dopodobienistw przewidywanych i empirycznych osiagnigto minimalizujac wiel-
kos¢ chi-kwadrat. Parametr b; w réwnaniach (11) i (12) policzono oddzielnie
do wynikéw badan kazdej osoby w taki sposéb, aby okreSlat stopiert sktonnoSci
wyboru kategorii C; lub C,. Jezeli na przykltad obserwatora pierwszego z grupy
X suma czestoSci zaklasyfikowania bodZcéw do kategorii C; wyniosta f;;= 32,
a do kategorii C,: f,=50, wowczas wielko§¢ b;=0.390244. Najlepsze miary
podobienistw migdzy bodZcami A, B, C i D, otrzymane w wyniku zastosowania
procedury optymalnej przedstawia tab. 1.

Tab. 1. Wielkos$ci podobiefistw u miedzy bodZzcami A, B, C i D
uzyskane w rezultacie zastosowania programu optymalizacyjnego
do danych 6 oséb w sytuacji klasyfikacyjnej X i 5 oséb w sytuacji klasyfikacyjnej ¥

X Y
B C D B C D
A 0.453 0.226 0.275 A 0.007 0.923 0.778
1 B 0.503 0.069 1 B 0.311 0.967
C 0.983 C 0.212
A 0.600 9.928 0.095 A 0.249 0.649 | 0.119
2 B 0.699 0.283 2 B 0.504 | 0.972
C 1.000 C 0.035
A 0.600 0.219 0.619 A 0.112 1.000 | 0.517
3 B 0.039 0.032 3 B 0.062 | 0.600
C 1.000 C 0.126
A 0.722 0,001 0.386 A 0.325 0.600 | 0.114
4 B 0.287 0.094 4 B 0.314 1.000
C 0.512 C 0.033
A 0.936 0.000 0.000 A 0.062 0.600 | 0.067
5 B 0.319 0.523 5 B 0.242 1.000
C 0.936 C 0.074
A 1.000 0.392 | 0.195
6 B 0.000 | 0.000
C 0.400
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Analiza danych w tab. 1 wskazuje, iz podobiefistwa migdzy bodZcami sa
duze dla tych, ktére w procesie uczenia si¢ nalezaty do tej samej kategorii,
natomiast mate dla tych, ktére sktadaty si¢ na dwie rézne klasy. Mozna juz stad
wnosié, ze dany sposéb kategoryzowania wptywa na spostrzegana relacje podo-
bieristwa migdzy bodZcami.

Wykres prawdopodobienstw otrzymanych, p (C,/S;) i przewidywanych przez
model egzemplarzowy, p.(C,/S;) przedstawia rys. 2.

Rys. 2. Prawdopodobienstwa kategoryzacji otrzymane, p,(C,/S;), (0§ OY),

i przewidywane przez model egzemplarzowy, p.(C,/S;), (0§ OX), dla wszystkich oséb testowanych
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Szczegbétowe wyniki dostosowania danych empirycznych do modelu egzemp-
larzowego kolejno w sytuacji kategoryzacyjnej X i Y przedstawia tab. 2.

W tabeli tej umieszczono takze §rednie procenty poprawnych klasyfikacji (a)
otrzymane z danych empirycznych oraz (b) przewidywane przez model i poli-
czone wedtug wzoru:

dla sytuacji kategoryzacyjnej X oraz

dla sytuacji Y.

Ponadto wykonano jeszcze nastgpujace obliczenia zwigzane z przewidywa-
niem zachowania si¢ obserwatora wedtug modelu egzemplarzowego. Mianowicie
dla os6b testowanych z grupy X zastosowano réwnanie (12), natomiast dla
grupy Y réwnanie (11). W ten sposéb otrzymano przewidywane prawdopodo-
bieristwa poprawnych klasyfikacji oséb, ktére uczyty si¢ kategoryzowania w
jednej sytuacji, np. X, a nastgpnie musiatyby klasyfikowaé zgodnie z sytuacja
druga, np. Y, lub odwrotnie. Policzony z tych prawdopodobiefistw dla kazde;j
osoby testowanej Sredni procent poprawnych klasyfikacji (c¢) umieszczono takze
w tab. 2.

Tab. 2. Sredni procent otrzymanych poprawnych klasyfikacji (a), wielkosci b, %o
oraz $redni procent poprawnych klasyfikacji przewidywanych
przez model egzemplarzowy (b) i (c) w sytuacji kategoryzowanej X i Y

Obs. a b, x> b c

1 2 3 4 5 6 7
1 74.46 0.39 0.000 74.46 52.69
2 78.10 0.49 0.136 77.84 56.54
X 3 81.36 0.49 0.030 81.34 43.30
4 80.82 0.51 0.000 80.82 48.69
5 83.35 0.52 0.004 83.23 53.64
6 84.97 0.56 0.862 85.56 47.77
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1 2 3 4 5 6 7
1 75.56 0.54 0.000 75.56 46.14
2 77.31 0.33 0.000 77.31 54.08
Y 3 81.50 0.59 0.413 81.61 44.82
4 81.88 0.45 0.074 81.91 52.55
5 88.77 0.45 0.118 88.78 52.41
X 80.73 80.77 50.24

Graficzng prezentacj¢ Sredniego procentu poprawnych klasyfikacji otrzyma-
nych i przewidywanych przez model dla sytuacji kategoryzacyjnej X i Y przed-
stawia rys. 3.

Ogo6lnie mozna powiedziel, ze dla przeprowadzonych badaii empirycznych
policzone wielkoSci podobienstw dobrze przewiduja sytuacje klasyfikacyjna X
1 Y w egzemplarzowym modelu kategoryzacji, na co wskazuje wysoka zgodnos§é
Srednich procentéw poprawnych klasyfikacji (a) otrzymanych z danych empi-
rycznych ze §rednimi oczekiwanymi (b). Natomiast analiza Srednich oczekiwa-
nych (c) bedzie podjeta w par. 4.

3.3. Dynamika zmian podobiefistw w procesie uczenia si¢ kategoryzacji

Mozna obecnie podjac si¢ analizy procesu tworzenia si¢ relacji podobiefistw
migedzy bodZcami A, B, C i D w trakcie uczenia si¢ kategoryzacji. W zwiazku
z tym wyzej opisang procedurg optymalizacyjna zgodnie z modelem egzemp-
larzowym zastosowano do kolejnych etapéw uczenia si¢ kategorii dla kazde;j
osoby testowanej. Dany etap obejmowat 50 klasyfikacji obserwatora. Nastepny
etap zawieral 10 nowych klasyfikacji i nie obejmowat juz pierwszych dziesie-
ciu. Dostosowanie modelu rozpoczato zatem od pierwszego etapu do ostatniego,
w ktorym znajdowaty sie 52 ekspozycje bez informacji zwrotnej. Rysunek 4.
przedstawia przyktadowa dla dwu obserwatoréw dynamike zmian podobienistw
miedzy bodZcami, ktére w procesie klasyfikacji nalezaty do tej samej lub dwu
réznych kategorii. Przedstawiono podobiefistwa migdzy bodZcami AB, CD, AC
i BD kolejno dla obserwatora 6 z sytuacji X i obserwatora 5 z sytuacji Y.
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Rys. 3. Srednie procenty otrzymanych poprawnych klasyfikacji (a)
i przewidywanych przez model egzemplarzowy (b) i (c) dla 6 badanych
w sytuacji kategoryzacyjnej X i 5 badanych w sytuacji Y
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Rys. 4. Zmiany podobiefistw u# miedzy bodzcami AB, CD, AC i BD w procesie
uczenia si¢ obserwatora 6 w sytuacji kategoryzacyjnej X i obserwatora 5 w sytuacji Y
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Z analizy rysunku wynika, ze dla obserwatoréw w sytuacji X i Y bodzce
nalezace do tej samej klasy staja si¢ coraz bardziej podobne, natomiast podo-
bieristwo bodZcéw nalezacych do réznych kategorii staje si¢ coraz mniejsze. Na
przyktad podobienistwo migdzy A i B w sytuacji X zwigksza si¢, podczas gdy
w sytuacji Y podobiefistwo miedzy tymi samymi bodZcami si¢ zmniejsza. Cie-
kawy rezultat zaobserwowano w ostatnich etapach uczenia si¢ kategoryzacji,
gdzie w sytuacji X podobieistwo miedzy AB i CD zaczyna si¢ zmniejszaé a
migdzy AC i BC — zwigkszaé. Podobnie jest w sytuacji ¥ migdzy odpowiednimi
bodZcami. Wynik ten jest spowodowany brakiem informacji zwrotnej w ostat-
nich 52 prébach (por. par. 3.1.), wskazujac tym samym na duza wrazliwos$¢
obserwator6w na wzmocnienie pozytywne i negatywne. A zatem zmiana w
prezentacji informacji zwrotnej natychmiast wptywa na specyfik¢ uksztaltowa-
nych relacji podobieistw. Taki sam charakter danych rozktadu podobiefistw
otrzymano dla wszystkich os6b testowanych odpowiednio dla sytuacji X i Y.

Przedstawiona analiza zmian podobiefistw wskazuje na tworzenie si¢ dwu
réznych poznawczych reprezentacji tej samej rzeczywistosci fizycznej obserwa-
toréw. Zastosowana procedura pozwala ujawni¢ wewngtrzny, nieobserwowalny
mechanizm powstawania struktury poznawczej otaczajacego Srodowiska ekspery-
mentalnego, ktéra w obecnej postaci wyrazona jest relacjami podobiefstw.
Pokazany proces symulacyjny tworzenia si¢ tej struktury oparty jest przede
wszystkim na egzemplarzowym modelu kategoryzacji oraz zatozeniach teorii
skalowania wielowymiarowego dotyczacych zwiazku odlegtosci i podobieristwa.

Mozna takze przedstawié klasyczny proces uczenia si¢ kategoryzowania, w
ktérym wraz z kolejnym etapem obserwator osiaga coraz lepsze wyniki. Rysu-
nek 5. przedstawia przyktadowe dane Sredniego procentu otrzymanych popraw-
nych klasyfikacji (a), Sredniego procentu przewidywanych klasyfikacji (b) i (¢)
zgodnie z zastosowana procedura optymalizacyjna dla obserwatora 6 w sytuacji
X 1 obserwatora 5 w sytuacji Y. Przedstawione na tym rysunku bezposrednio
obserwowalne wielkoSci (a) i przewidywane (b) w kolejnych etapach uczenia
si¢ odpowiadaja nieobserwowalnym, wewngtrznym wielkoSciom podobieristw
na rys. 4. Z kolei analiza przedstawionych wielkosci (c) zostanie podjgta w
nastgpnym paragrafie.

4. RELACJA PODOBIENSTWA A POZIOM WYKONANIA ZADAN KATEGORYZACII:
ANALIZA W SWIETLE POZNAWCZO-MOTYWACYJNEJ KONCEPCJI PODOBIENSTWA

Z. koncepcji podobiefistwa poznawczego mozna wyprowadzi¢ nastgpujaca
hipotezg¢, kluczowa dla kierunku przeprowadzonej interpretacji. Jezeli obserwa-
tor wytwarza w procesie poznawczym takie relacje podobieristw w zbiorze
spostrzeganych przedmiotéw, aby jego przystosowanie si¢ do danego Srodowi-



STRUKTURA PODOBIENSTWA W KATEGORYZACJI PERCEPCYJINEJ 101

Rys. 5. Zmiany §rednich procentéw otrzymanych poprawnych klasyfikacji (a)
i przewidywanych przez model egzemplarzowy (b) i (c) w procesie uczenia si¢ obserwatora 6
w sytuacji kategoryzacyjnej X i obserwatora 5 w sytuacji Y
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ska byto jak najlepsze, wowczas zmiana tylko tych relacji podobieistw lub
odpowiednia zmiana tylko §rodowiska moze spowodowac to, iz obserwator ten
znajdzie si¢ w sytuacji niezgodnoS$ci podobiefistw ze Srodowiskiem, w ktérym
si¢ znajduje. Jego funkcjonowanie jest wowczas gorsze od tego funkcjonowania,
w ktérym wystgpowala zgodno$¢ relacji podobieristw z otaczajaca rzeczywisto-
Sciag i moze by¢ potraktowane jako behawioralny wskazZznik niedostosowania.
Istotnym argumentem za przedstawiona koncepcja podobiefstwa poznawczego
bytaby wigc mozliwos¢ uzyskania behawioralnego wskaznika gorszego wykony-
wania zadania na skutek braku zgodnosci relacji podobieristw z sytuacja Srodo-
wiska. Powstaje wigc pytanie, czy na podstawie danych z przeprowadzonych
badaii mozna tego typu wskaznik otrzymac?

Wydaje sig, iz eksperymentalng analiz¢ badan w tym kierunku znacznie
utatwi umieszczenie ich w perspektywie ogdlnej teorii dysonansu, np. klasycz-
nej teorii Festingera (1957). Mianowicie pojecia niezgodnosci (dysonansu) czy
zgodnosci (konsonansu) odpowiadaja relacji migdzy dwoma elementami, z kt6-
rych pierwszy odnosi si¢ do struktury poznawczej organizmu, a drugi do oto-
czenia zewngtrznego, reprezentowanego przez te strukture. Struktura poznawcza
jest wigc pewnym dos§wiadczeniem, wiedza uzyskiwang m.in. w procesie ucze-
nia si¢, konieczng do osiagnigcia zgodnoS$ci z otoczeniem, czyli jego odwzoro-
wania, aby organizm mogt zy¢ i przetrwaé¢ w §rodowisku. Wobec tego w sytua-
cji dysonansu wewngtrzna reprezentacja poznawcza otaczajacego Srodowiska nie
odpowiada faktycznemu stanowi rzeczywistosci. Tego rodzaju niezgodno$c
moze pojawi€ si¢ na przyklad podczas przeniesienia pewnych kulturowo wy-
uczonych wzoréw zachowan, adekwatnych w jednej sytuacji Srodowiskowej, do
sytuacji, w ktérej obowigzuja inne zasady zachowania si¢. Organizm znajduje
si¢ wtedy w stanie dyskomfortu psychicznego, gdzie jego przekonania odpowia-
dajace jakiej§ koncepcji rzeczywisto$ci nie zgadzaja si¢ z tym, co zostaje w
Srodowisku. Wykonywanie wigc pewnych zadan w sytuacji dysonansu powinno
by¢ gorsze od tego ich wykonania, kiedy dysonansu nie ma.

Te¢ sytuacje niezgodnoSci wewngtrznej reprezentacji mozna bezposrednio
pokazac na przyktadzie egzemplarzowej interpretacji przedstawionych wynikéw
badan. Reprezentacja poznawcza moze by¢ operacyjnie zdefiniowana jako okre-
Slone relacje podobiefistwa migdzy bodZcami A, B, C i D, a Srodowisko jako
eksperymentalna sytuacja kategoryzacji. W zwigzku z tym nalezy zwrdcié
uwage na Sredni procent poprawnych klasyfikacji (c¢) przedstawiony na rys. 3.,
kolejno dla kategoryzacji w grupie X i Y. Dane te wyrazaja oczekiwany poziom
wykonania zadania wtedy, kiedy obserwatorzy stosuja w nowej sytuacji katego-
ryzowania te podobieristwa migdzy bodZcami, jakie wytworzyli w doskonaleniu
si¢ do wyuczonego sposobu klasyfikacji. Badani z grupy X, w oczekiwanym
procesie kategoryzowania, uruchamiaja swoja poznawcza reprezentacje bodzcow,
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uzyskana w uczeniu si¢, do nowej sytuacji kategoryzacyjnej Y, a badani z grupy
Y swoja wyuczong reprezentacje do sytuacji kategoryzacyjnej X.

Jak wida¢ w tab. 2. oraz na rys. 3., oczekiwany procent poprawnej klasyfi-
kacji (c), tak dla sytuacji X, jak i Y, jest mniejszy Srednio o 30% od tego
oczekiwanego procentu (b), kiedy wytworzone podobieistwa odpowiadaja danej
sytuacji kategoryzacyjnej. To oczekiwane pogorszenie si¢ funkcjonowania
obserwatora jest wigc wtasnie przewidywanym, behawioralnym wskaZnikiem
niedostosowania, wynikajacym z niezgodno$ci wewngtrznej poznawczej repre-
zentacji z eksperymentalnie okreSlong rzeczywistoScia kategoryzacyjng. Nie-
zgodno$¢ ta, czyli wlasnie dysonans poznawczy, zmniejsza efektywnos$¢ funk-
cjonowania cztowieka w Srodowisku, ktéra w konkretnym przyktadzie egzem-
plarzowej interpretacji przedstawionego eksperymentu odpowiada zmniejszonej
liczbie poprawnych klasyfikacji.

Z kolei proces zwigkszania si¢ tego dysonansu, czyli poglgbianie si¢ nie-
zgodnoSci struktury poznawczej z otaczajacym Srodowiskiem przedstawiarys. 5.
poprzez zwigkszanie si¢ réznicy migedzy wielko$ciami (b) i1 (c) w trakcie ucze-
nia si¢ kategoryzowania.

W zwiazku z przedstawiona analiza, podkres$lajaca znaczenie adaptacji w
zachowaniu si¢ obserwatora, nalezy jeszcze przedstawi¢ w sposéb bardziej
doktadny rozumienie §rodowiska jako tej zewngtrznej rzeczywistos$ci, do ktorej
si¢ on dostosowuje. Wydaje sig, iz bardzo interesujaca interpretacja Srodowiska,
ktéra odpowiadataby zastosowanym sytuacjom eksperymentalnym, moze zostaé
przeprowadzona w perspektywie podejscia ekologicznego do proces6w poznaw-
czych. Mianowicie, w procesie spostrzegania i kategoryzacji obserwator uczy
si¢ dostrzegac te cechy przedmiotéw, ktére mu na co$§ pozwalaja. W przedsta-
wionym eksperymencie sa to wtasciwosci spostrzeganych bodzcéw pozwalajace
na zwigkszenie liczby poprawnych klasyfikacji i w efekcie okreslajace rozklad
podobienistw w zbiorze spostrzeganych bodzcow. Nalezy przypuszczad, iz w
zastosowanych bodZcach obserwatorzy z grupy X dostrzegaja takie wtasciwosci
standardéw, np. A i B, ktore sa wspdlne, natomiast pomijaja wtasciwosci
rézniace te bodZce. W ten sposdb standardy te wydaja si¢ podobne do siebie.
7. kolei obserwatorzy z grupy Y zachowuja si¢ odwrotnie dostrzegajac cechy
réznigce bodziec A od B, w zwiazku z czym minimalizuja podobiefistwo migdzy
nimi. Dostrzeganie duzego podobieristwa migdzy A i B oraz migdzy C i D w
grupie X, oraz malego podobiedstwa migedzy tymi bodZcami w grupie Y,
umozliwia osiagnigcie wysokiej liczby poprawnych klasyfikacji.

Mozna zatem powiedzieé, ze te wiasciwosci okre§laja znaczenie bodZcow w
ekologicznym rozumieniu pojgcia affordance, sa wigc tymi obiektywnie istnieja-
cymi cechami podmiotéw, ktére pozwalaja na zrealizowanie potrzeby maksy-
malnej gratyfikacji w zwigkszeniu liczby poprawnych klasyfikacji. Nalezy tu



104 ANDRZEJ FALKOWSKI, BLAZEJ FERET

podkresli¢, ze w zastosowanych sytuacjach kategoryzacji te wtasciwos$ci zostaty
juz okreslone rozktadem wzmocniefi na zbiorze bodZcéw i w ten sposéb istnieja
niezaleznie od obserwatora, ktérego zadaniem jest ich dostrzezenie, aby dosto-
sowac si¢ do eksperymentalnej rzeczywistosci. Zewnetrzne Srodowisko nie jest
zatem czymS§ tylko fizycznie zewngtrznym, ale tym, co zawiera w sobie wiasci-
wosci przedmiotdw, ktére stanowia affordances dla okre§lonych potrzeb obser-
watora. W przedstawionym eksperymencie w sytuacji kategoryzacyjnej tak X,
jak 1 Y bodZce i rozktad prawdopodobienistw ich prezentacji byty takie same,
czyli zewnetrzna sytuacja fizyczna nie ulegata zmianie. Jednakze zmienit sig¢
rozktad wzmocnied, w zwiazku z czym zmienily si¢ wilaSciwosci bodZcow
majace znaczenie (affordances) dla obserwatora i wobec czego zmienilo si¢
Srodowisko.

Zewngetrzna, eksperymentalna rzeczywisto$¢ przeprowadzonych badari, zawie-
rajaca w sobie dobrze okreslone znaczenie jej pewnych elementéw zdefiniowa-
nych rozkltadem wzmocnieri, stanowitaby osiagnigta w sztucznych warunkach
laboratoryjnych konkretyzacje tego, co Gibson (1979) w ekologicznej teorii
percepcji nazywa ,znaczacym Srodowiskiem” (meaningful environment). To
»znaczace Srodowisko” mozna rozumieé jako kontekst procesdw poznawczych
czlowieka.

UWAGI KONCOWE

Przedstawiony model procesu kategoryzacji odkrywa wewngtrzny, nieobser-
wowalny mechanizm tworzenia si¢ struktury poznawczej pozwalajacej na dosto-
sowanie si¢ obserwatora do otaczajacego Srodowiska eksperymentalnego. Proces
ksztattowania si¢ tej struktury wyrazono w egzemplarzowym modelu kategory-
zacji i doktadnie okreslonych relacji podobieistw migdzy spostrzeganymi bodz-
cami wedlug odpowiednio zastosowanej procedury optymalizacyjnej do wyni-
kow badan eksperymentalnych nad kategoryzacja percepcyjna. Nalezy tu zauwa-
zy¢, ze wyniki badai empirycznych, do ktérych zastosowano procedurg optyma-
lizacyjna, nie pozwalaja na analiz¢ zgodnie z konkurencyjnym do egzemplarzo-
wego modelem prototypowym. Nie mozna bowiem okre§li¢ prototypéw katego-
rii na podstawie wynikow badan. Nalezy jednakze przypuszczaé, ze gdyby taka
mozliwo$¢ zaistniata, rezultaty procedury optymalizacyjnej bylyby bardzo po-
dobne. Wskazuja na to niemalze identyczne przewidywania tak egzemplarzo-
wego, jak i prototypowego modelu kategoryzacji w dotychczas przeprowadzo-
nych analizach poréwnawczych {por. m.in. Nosofsky 1987; Falkowski 1990a).

Warto takze zwréci¢ uwage na ogdlnie ptynace konsekwencje z przeprowa-
dzonych badan. Przede wszystkim starano si¢ wykazaé, iz relacja podobieristwa



STRUKTURA PODOBIENSTWA W KATEGORYZACJI PERCEPCYJINEJ 105

reprezentowana w strukturze poznawczej odpowiadajacej zewngtrznemu $rodo-
wisku nierozerwalnie faczy ze sobg elementy motywacyjne. Ksztalt tej reprezen-
tacji, okre§lony podobieristwem poznawczym, przyjmuje taka postaé, ktéra
umozliwia zaspokojenie potrzeby adaptacji do otoczenia. Przedstawione badania
mozna wigc takze potraktowaé jako jeden z dodatkowych argumentéw powaznie
ostabiajacych tzw. dualizm czynnoS$ci ludzkich, czyli ich rozdziatl na poznawcze
i motywacyjne. Wobec tego niesluszne wydaje si¢ akceptowanie tezy, za-
ktadanej w wielu badaniach proceséw poznawczych (por. np. Miller 1981), ze
elementy poznawcze sg niezalezne od motywacyjnych i w konsekwencji mozna
je badaé niezaleznie od siebie.
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THE STRUCTURE OF SIMILARITY IN PERCEPTION CATEGORIZATION:
SIMULATION OF THE PROCESS OF FORMATION
OF A COGNITIVE REPRESENTATION OF THE CATEGORY

Summary

The aim of the present paper is to construct a model of formation of a cognitive representation
of the category. The task was accomplished on the basis of a computer simulation of categoriza-
tion adjusted to the results of empirical studies. The process of formation of a cognitive structure
of the category was expressed in terms of the exemplar theory of categorization and in precisely
defined relations of similarities between the perceived stimuli. The analysis of the process was
carried out according to the optimization procedure that had been worked out. The procedure was
applied to the results of experimental studies on perception categorization.

The optimization procedure revealed the inner, unobservable mechanism of formation of a
cognitive structure of the outward experimental environment expressed by the dynamics of changes
in the similarities between the categorized stimuli. The results of the studies were interpreted in
terms of the cognitive-motivation conception of similarity (Falkowski 1990a), the theory of the
cognitive dissonance (Festinger 1957) and the ecological theory of perception (Gibson 1979).

Translated by Tadeusz Kartowicz



