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Do analizy proceséw percepcji mozna podejs¢ z perspektywy, w ktorej
rozpatruje si¢ konkretny przedmiot spostrzegania jako nalezacy do zbioru
przedmiotow tak samo rozpoznawanych i nazywanych. Ta perspektywa jest
zwiazana z koncepcja tzw. nieprecyzyjnie okreslonych lub rozmytych katego-
rii, wprowadzong w 1965 r. przez Zadeha w matematyce, a w dwa lata pdz-
niej przez Neissera w psychologii (Neisser, 1967). Chociaz w tego rodzaju
kategoriach nie da sig okresli¢ statych kryteridw, na podstawie ktérych mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze konkretny egzemplarz jest przyktadowo recznie
napisang litera ,,A”, to z duzym prawdopodobienstwem nalezy oczekiwac
poprawnej klasyfikacji. Zbior takich egzemplarzy tworzy zatem nieprecyzyjna
kategorig, wobec czego spostrzeganie danego egzemplarza jako litery ,,A”,
czyli jego rozpoznanie, moze by¢ tatwe lub trudne, ale czasem takze i bledne.

Tak rozumiane kategorie sa wspotczesnie przedmiotem badan w kategory-
zacji percepcyjnej i Scisle wigza sig z tradycja badan nad rozpoznawaniem
zlozonych struktur percepcyjnych (pattern recognition). Jednakze duzo wczes-
niej, jeszcze w latach pigcdziesiatych, podjeto si¢ w dziedzinie sztucznej
inteligencji badania procesu klasyfikacji, w ktérym nie mozna jednoznacznie
poda¢ okreslonych regul przyporzadkowania. Powstalo wigec szereg progra-
mow komputerowych w podejsciu informacyjnym, symulujacych procesy
uczenia sig kategoryzowania ztozonych struktur percepcyjnych. Chociaz bodz-
ce percepcyjne stosowane zarowno w eksperymentach symulacyjnych, jak
i z ludzmi sa przewaznie egzemplarzami sztucznymi, przypominajacymi jakis$
abstrakcyjny wzorzec lub obraz, to w zalozeniach réznych teorii wskazuje sig
na ztozonos$¢ przedmiotow spotykanych w zyciu codziennym. Ponizej sa
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scharakteryzowane modele symulujace rozpoznawanie struktur, ze szczegol-
nym uwzglednieniem wspotczesnego, statystycznego modelu kategoryzacji.
Zalozenia tego statystycznego modelu zostaty wykorzystane do badania po-
znawczo-motywacyjnego zwiazku w kategoryzacji oraz do ilustracji pewnych
twierdzen podejscia ekologicznego. Nastgpnie niektére wspotczesne badania
empiryczne nad kategoryzacja sa scharakteryzowane z punktu widzenia relacji
podobienstwa egzemplarzy nalezacych do danej klasy.

I. SYMULACYJNE MODELE
ROZPOZNAWANIA STRUKTUR PERCEPCYJNYCH

1. Modele oparte na czestosciowej analizie cech

Pierwsze komputerowe modele symulujace proces uczenia sig rozpoznawa-
nia ztozonych bodzcow percepcyjnych konstruowane bylty w $wietle analitycz-
nego podejscia do procesow poznawczych. Wychodzono z zalozenia, ze roz-
poznawanie przedmiotu jest mozliwe poprzez analize cech ujawniajacych sig
w réznych czg$ciach ztozonego bodzca. W procesie rozpoznawania przedmio-
tu nalezatoby zatem roztozy¢ go na proste elementy, a nastgpnie kazda z tych
czes$ci poddac niezaleznej analizie.

Przyktadem takich modeli byla propozycja Selfridge’a z 1959 r., przedsta-
wiona nastgpnie szczegdlowo — po przeprowadzeniu badan — wspdlnie z Neis-
serem (Selfridge, Neisser, 1960). W swoich analizach nad rozpoznawaniem
recznie pisanych liter alfabetu autorzy zrezygnowali z dotychczas przyjmowa-
nego zatozenia, ze spostrzegany przedmiot jest bezposrednio dopasowywany
do wzorca. Zamiast opisu liter tylko poprzez ich ksztatt, zdecydowano si¢ na
opis takich charakterystyk, ktore moga by¢ tatwo odczytane po roztozeniu
danego bodzca-litery na jego cze$ci. W fazie uczenia si¢ rozpoznawania
wprowadzana do wejscia systemu odrecznie pisana litera jest analizowana ze
wzgledu na kazda z wcze$niej okreslonych cech. Jednocze$nie podawane
informacje identyfikujace dang litere umozliwiaja, po zakonczeniu pewnej
liczby prob, przyporzadkowanie prawdopodobienstw wystepowania danej
charakterystyki okreslonej literze. W wyniku uczenia sig¢ zostaje wytworzona
struktura poznawcza liter alfabetu w postaci macierzy prawdopodobienstw,
uzyskanej poprzez okreslenie iloczynu kartezjanskiego na zbiorze liter i zbio-
rze charakterystyk. Opracowany program rozpoznawania liter okre§la w spo-
sOb empiryczny zalezno$¢ migdzy obecnoscia cechy a warunkowym prawdo-
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podobienstwem jej pojawienia sig ze wzgledu na kazda testowana litere.
Jednakze mimo osiagnigcia wysokiego poziomu trafnosci w klasyfikacji roz-
nego typu zlozonych bodzcow, ten model rozpoznawania nie byt rozwijany
we wspotczesnych badaniach nad kategoryzowaniem. Mozna przypuszczac,
ze ztozyly sig na to dwa powody. Pierwszy odnosi si¢ do podstawowego
zatozenia psychologii postaci, wedlug ktérego spostrzegana struktura nie jest
prosta suma jej sktadowych elementéw. Proces rozpoznawania polegatby
zatem na czym$ wigcej niz tylko tej prostej analizie zdekomponowanych
elementdw przedmiotdw, jaka jest zaproponowana w pierwszych programach
komputerowych. Drugi powdd zwigzany jest z coraz bardziej akcentowanym
we wspotczesnych badaniach nad kategoryzacja znaczeniem pewnych oczeki-
wan cztowieka odnosnie do rozpoznawanego przedmiotu. W procesie rozpo-
znawania czlowiek uruchamia pewna wiedzg juz na samym poczatku uczenia
si¢ kategoryzowania. To uczenie sig nie jest wigc wytacznie funkcja kolejno
prezentowanych bodzcow, tak jak to jest implicite zalozone w scharakteryzo-
wanym programie, lecz takze poznawczej struktury organizujacej spostrzegana
rzeczywistose.

Wydaje sig, ze uwzglednienie tych dwu istotnych kwestii w rozpoznawaniu
przedmiotow znalazto miejsce we wspdlczesnym, statystycznym modelu sy-
mulacyjnym.

2. Statystyczny model kategoryzacji

Przedstawiona koncepcje rozpoznawania ztozonych struktur percepcyjnych
nalezy potraktowac¢ jako pewien etap w budowie nastgpnych programow
komputerowych, wykorzystujacych probabilistyczne prawa zachodzenia fi-
zycznych zdarzen. Mianowicie trudno$¢ rozpoznawania mocno znieksztatconej
figury moze by¢ spowodowana nie tyle brakiem wystapienia okreslonej konfi-
guracji cech diagnostycznych, ile niskim prawdopodobienstwem pojawienia
sig takiego egzemplarza. Takie podej$cie sugeruje od razu mozliwos$¢ opisu
kazdej cechy w postaci statystycznego rozktadu. Dana cecha moze by¢ zatem
opisana nie jako wystgpujaca lub nie wystgpujaca, a wigc wedlug zasady
,»wszystko albo nic”, tak jak jest to zatozone w pierwszych programach roz-
poznawania ztozonych bodzcéw percepcyjnych, lecz jako wlasciwos¢ przyj-
mujaca rézng wielko$¢ z okreslonego dla tej cechy kontinuum fizycznego. Na
tym kontinuum jest okreslony rozktad statystyczny wartosci ze wzglgdu na
rozpoznawany przedmiot. Na przyktad taka charakterystyka, jaka jest ,,wklgs-
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tos¢ od gory”, moze przyjac taka wartos¢ z kontinuum fizycznego, ktorej
prawdopodobienstwo warunkowe, ze charakteryzuje ono litere V, jest znacz-
nie wigksze od prawdopodobienstwa warunkowego litery A. Mozna jednak
znalez¢ taka warto$¢ z tego kontinuum (ledwo dostrzegalna wklestos¢ od
gory), dla ktérej te prawdopodobienstwa warunkowe znacznie sig do siebie
przybliza. Prawdopodobienstwa danej cechy nie bylyby zatem czyms$ statym,
lecz bylyby uzaleznione od wartosci, jaka ta cecha przyjmuje w procesie
rozpoznawania konkretnego przedmiotu.

Statystyczny model kategoryzacji (category density model), symulujacy
proces rozpoznawania ztozonych bodzcow przez komputer, opracowali Fried
i Holyoak (1984). Centralne zalozenie statystycznego modelu kategoryzacji
dotyczy parametrycznego opisu egzemplarzy w okreslonej przestrzeni cech.
Cechy te moga przyjmowac rézna wielkos¢ na odpowiadajagcym im kontinuum
fizycznym i stanowia wymiary reprezentujace strukture kategorii. Poznawcza
reprezentacja kategorii wytwarza sig poprzez odkrywanie parametréw rozktadu
egzemplarzy w zbiorze tych cech, ktore obserwator uwzglednia w kategoryzo-
waniu. Jezeli zbior przedmiotdw jakiejs kategorii generowany jest wedtug
jakiego$ rozktadu symetrycznego (np. normalnego) w n-wymiarowej prze-
strzeni cech, wowczas funkcje gestosci tej kategorii mozna przedstawi¢ w po-
staci wektora o 2n parametrach: $rednia i wariancja kazdego wymiaru odpo-
wiadajacego kazdej, branej pod uwage w procesie klasyfikacji, wtasciwosci
przedmiotu. Konkretne egzemplarze sa wiec tymi probkami pobieranymi
z populacji danej kategorii, ktore stuza do estymacji parametréw rozktadu
kazdej cechy, czyli do wytworzenia reprezentacji poznawczej tej kategorii,
definiowanej operacyjnie jako wektor o 2n parametrach.

Nastepne zalozenie odnosi si¢ juz do samego procesu klasyfikacji. Przyj-
muje sig tu dokladnie ten model procesu decyzyjnego, opartego na tzw.
wzglednym prawdopodobienstwie, ktory funkcjonuje w teorii detekcji sygna-
téw. Mianowicie subiektywne prawdopodobienstwo p/(c;/X), ze konkretny
egzemplarz X zostanie zaklasyfikowany do kategorii C; w danej probie ¢ jest
wyrazone twierdzeniem Bayesa:

Pyl X) - th<X/Ci)Pt<Ci> ’ (1)
3 p.XIC,)p,(Co)

gdzie p(X/C)) jest subiektywnym, warunkowym prawdopodobienstwem, ze egzemplarz X
pochodzi z kategorii C; w probie ¢ i moze by¢ okre$lone zmienng losowg rozkladu normalnego;
pA{C,) — prawdopodobienistwo a priori kategorii C;; k — liczba kategorii; m — kategoria m.
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Poniewaz kazdy egzemplarz charakteryzuje si¢ pewnym zbiorem nieskore-
lowanych ze soba wtasciwosci branych pod uwage w kategoryzowaniu, moze
on zosta¢ zapisany jako wektor o n niezaleznych wymiarach, x, x,, ..., x,.
Twierdzenie Bayesa w zastosowaniu do klasyfikacji n-wymiarowych » przed-
miotdw zostaje zatem wyrazone w nastgpujacej postaci multyplikatywnej:

pt<Ci>H pt<xj/ci>
p, (C/xt., Xpy e X, ) = J=1 . 2)

k n
1pt(cm)‘l_ll pt(xj/Cm)
j=

m=

Roéwnanie to stanowi podstawe reguty decyzyjnej opartej na wzglednym
prawdopodobienstwie (relative likelihood decision rule). Zastosowanie tej
reguly multyplikatywnej ma swoje uzasadnienie w tym, ze wlasciwosci two-
rzace konfiguracje egzemplarza nie sa skorelowane, a wigc stanowia zdarzenia
niezalezne. Obserwator podejmuje zatem decyzje zaklasyfikowania danego
egzemplarza X do tej kategorii C, dla ktorej subiektywne prawdopodobien-
stwo pod warunkiem tego egzemplarza, p(C/X), jest najwigksze.

Ostatnie zalozenie modelu jest bezposrednio zwigzane z bayesowska regula
decyzyjna. Mianowicie uczenie si¢ kategorii jest oparte na cyklicznym proce-
sie sprawdzania i korygowania parametrow rozktadu cech poprzez kolejne
klasyfikacje spostrzeganych egzemplarzy. W zwiazku z tym wprowadza sig
tutaj implicite istotne zalozenie odnos$nie do oczekiwania cztowieka co do
charakteru spostrzeganych przedmiotow (fop-down process). Do danego zada-
nia klasyfikacyjnego obserwator podchodzi juz z pewna wiedza oczekujac, ze
wlasciwosci egzemplarzy nalezacych do kategorii rozktadaja sig zgodnie ze
statystycznym rozktadem symetrycznym, ktéry moze by¢ aproksymowany do
rozktadu normalnego. W zwiazku z tym na poczatku procesu klasyfikacji
cztowiek tworzy poczatkowe wartos$ci parametrow rozktadu kazdej kategorii,
tj. §rednie i wariancje, w zbiorze branych pod uwage cech. Nastepne spostrze-
gane egzemplarze stuza do weryfikacji i korekty wektora parametrow staty-
stycznego rozktadu cech.

Zatozenie oczekiwania co do statystycznego, symetrycznego rozktadu
przedmiotow nalezacych do okreslonych kategorii jest do pewnego stopnia
rozstrzygalne w prezentowanym modelu. Elementem kluczowym bytaby tu
kwestia zastosowania informacji zwrotnej (feedback) po kazdej dokonanej
klasyfikacji. Wiadomo jednak, Zze w naturalnych sytuacjach uczenia sig,
w przeciwienstwie do laboratoryjnych procedur eksperymentalnych, informa-
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cja zwrotna moze by¢ opozniona, bledna lub moze nie pojawic¢ sig wcale.
Mozliwos$¢ zatem wyuczenia si¢ kategorii obiektywnie opisanych parametrami
rozktadu normalnego, bez zastosowania informacji zwrotnej, stanowitaby dos¢
mocny argument za oczekiwaniem czlowieka odno$nie do statystycznego,
symetrycznego rozkladu spostrzeganych przedmiotow. To charakterystyczne
oczekiwanie cztowieka mozna rozumie¢ jako wazny element przystosowawczy
z ekologicznego punktu widzenia. Na przyktad w badaniach Eleanor Rosch
podstawowy poziom kategorii naturalnych (basic level) wydaje sig ustruktura-
lizowany zgodnie z symetrycznym rozkladem statystycznym.

Zalozenia statystycznego modelu kategoryzacji zastosowano do konstrukcji
programu komputerowego, symulujacego proces uczenia si¢ kategorii. Zapro-
ponowano dwie wersje uczenia sig: a) z informacja zwrotng i b) bez tej infor-
macji. W obu przypadkach uczenie sig kategorii polegato na wstepnej estyma-
cji parametrow oraz ich systematycznej korekcie podczas klasyfikowania
kolejnych egzemplarzy generowanych przez doktadnie okreslone kategorie.
Kazda z kategorii (kK £ 5) zostata zdefiniowana poprzez zbidér $rednich i wa-
riancji odpowiadajacych wlasciwosciom (n < 5), charakteryzujacych sie roz-
ktadem normalnym. Konkretny bodziec generowany przez dang kategorig
reprezentowany jest wigc przez wektor wartosci przyjmowanych na poszcze-
g6lnych wymiarach, ktore sag wybierane losowo wedtug statystycznego rozkta-
du normalnego. Szczegotowa analize dzialania programu oraz przyktady jego
zastosowan przedstawiaja Fried i Holyoak (1984) oraz Falkowski (1989).

Wyzej przedstawione modele symulacyjne rozpoznawania bodzcow percep-
cyjnych mogtly by¢ tylko w sposdb bardzo ogdlny poréwnywane z zachowa-
niem sig cztowieka. Pordwnywanie to sprowadzato sig do okreslenia procentu
prawidtowych identyfikacji, dokonywanych przez komputer i cztowieka w a-
nalogicznych zadaniach klasyfikacyjnych.

Niezaleznie jednak od symulacyjnych modeli klasyfikacji podejmowano
szczegdlowe eksperymenty nad zachowaniem sig cztowieka w rozpoznawaniu
réznego rodzaju bodzcow percepcyjnych. Ogoélnie mozna podzieli¢ badania
na dwie grupy ze wzgledu na charakter stosowanych bodzcow. Do pierwszej
naleza eksperymenty z bodzcami percepcyjnymi, stanowiacymi taka strukture,
w ktorej nie da sig obiektywnie i jednoznacznie okresli¢ ich sktadowych
elementéw. Tego typu przedmiot spostrzegania jest pewna kompleksowa
postacia, analizowana cato$ciowo w badaniach psychologicznych. Proces
rozpoznawania tak ztozonych bodzcdw nie zostat dotad rozstrzygniety i przy-
puszczalnie polega albo na dekompozycji tych bodzcow do bardziej prostych,
sktadowych elementdéw, albo na konstrukcji pewnych wilasciwosci obrazu
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z prostych elementéw. Druga klasa badan obejmuje te eksperymenty, w kto-
rych bodzce percepcyjne sktadaja si¢ z dobrze okreslonych fizycznych wilasci-
wosci. Sg one znacznie prostsze niz kompleksowe struktury percepcyjne i za-
wieraja zaledwie kilka precyzyjnie kontrolowanych charakterystyk, jak np.
ksztalt, barwa czy wielko$¢. Interpretacja proceséw klasyfikacyjnych moze
by¢ tu znacznie bardziej pogtebiona stosowaniem ilosciowych procedur skalo-
wania wielowymiarowego. Na poziomie ogolnym jednak wyniki badan nad
spostrzeganiem zarowno kompleksowych, jak i prostych struktur percepcyj-
nych prowadza do podobnych wnioskéw. Niezaleznie od stopnia ztozonosci
stosowanych bodzcow ich poznawcza reprezentacja w procedurze klasyfikacji
jest uksztattowana zgodnie z symetrycznym rozktadem statystycznym, np.
rozktadem normalnym.

II. PROCESY ROZPOZNAWANIA STRUKTUR PERCEPCYJNYCH
W SWIETLE RELACJI PODOBIENSTWA

Badania empiryczne nad rozpoznawaniem bodzcoéw percepcyjnych rozpo-
czeto w teoretycznej perspektywie pojecia ,,schematu” wprowadzonego przez
Bartletta (1932). Ogolne rozumienie schematu jako pewnej wiedzy cztowieka,
w $wietle ktorej interpretowane sa zdarzenia otaczajacego $wiata, sprecyzo-
wano w taki sposdb, aby mozna byto dostosowaé to pojecie do konkretnych
eksperymentéw. Jedna z propozycji uszczegoétowienia tego pojecia stanowig
analizy Hebba (1949) podkreslajace konieczno$¢ nabywania schematu pewnej
klasy przedmiotdw w celu coraz lepszego rdéznicowania miedzy elementami
tej klasy. Na przyktad wszyscy spotkani Chinczycy beda wygladac¢ tak samo
wedlug przypadkowego Europejczyka, widzacego ich po raz pierwszy. Obser-
wator ten ma juz subiektywne standardy jako miarg centralna twarzy ludzkiej,
wytworzony poprzez ,,usrednienie” poszczegdlnych przyktadow twarzy euro-
pejskich, z ktorymi ma do czynienia na co dzien. Rozpoznanie zatem twarzy
nowego Europejczyka mozna opisa¢ w terminach wielkosci jej odchylenia od
standardu (schema with correction).

Nalezy wigc oczekiwa¢ duzej wrazliwosci obserwatora na rdznice migdzy
twarzami, interpretowane réznymi odchyleniami od miary centralnej. Jezeli
wigc obserwator znajduje sig¢ po raz pierwszy w chinskiej populacji, wowczas,
nie majac jeszcze wytworzonego subiektywnego standardu twarzy Chinczyka,
wszystkie spotkane twarze beda odchylaly sig mniej wigcej w tym samym
kierunku od juz posiadanej tendencji centralnej twarzy europejskiej. Mozli-
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wos$¢ roznicowania migdzy Chinczykami staje sie w takiej sytuacji znacznie
mniejsza.

Warto tutaj wprowadzi¢ interpretacje probabilistyczna pojecia schematu
z ,,poprawka”, gdzie ,,schemat” odpowiadatby $redniej, natomiast ,,poprawka”
— wariancji w jakim$ symetrycznym rozkladzie statystycznym, np. normal-
nym. Z matematycznego punktu widzenia dostosowanie rozktadu normalnego
do danej populacji wskazuje na nastgpujace prawidtowosci. Duza wrazliwosc
w réznicowaniu migdzy dwiema obserwacjami cztowiek osiaga wtedy, kiedy
te obserwacje znajduja si¢ blisko $redniej, poniewaz odpowiada im najwigksza
gestos¢ rozktadu. Wrazliwo$¢ ta sig zmniejsza w miarg zmniejszania sig
funkcji gestosci na tych dwu obserwacjach, co moze by¢ spowodowane m.in.
przesunigciem $redniej rozktadu. W takiej sytuacji réznicowanie migdzy tymi
samymi bodzcami staje sig mniejsze. Jezeli wezmie si¢ pod uwage to, ze
empiryczng interpretacja funkcji gesto$ci jest czesto§¢ wystgpowania jakiejs$
obserwacji, wowczas jest zupelnie zrozumiate, ze czesty kontakt z jakims$
zbiorem przedmiotow powoduje lepsze réznicowanie migdzy nimi. Przykta-
dem moga by¢ tu badania Gibson i Gibson (1957), w ktérych osoby testowa-
ne spostrzegaly kolejno siedemnascie podobnych, nonsensownych figur nary-
sowanych na papierze i przedstawiajacych spirale. Figury te r6znily si¢ w na-
stepujacych wymiarach: a) liczba zwojow od trzech do pigciu, b) horyzontal-
nym $cis$nigciem lub rozciagnigciem, c¢) prawym lub lewym kierunkiem ,,na-
wijania” zwojow. Obserwator miat za zadanie stwierdzi¢, czy spostrzegana
w danym momencie figura jest tym samym kryterialnym rysunkiem spostrze-
ganym na poczatku eksperymentu przez pig¢ sekund, czy innym. Na pierwszy
rzut oka poszczegolne rysunki wydawaty sig badanym nieodrdznialne jeden
od drugiego. Jednakze w miarg zwigkszania sig liczby préb (wigksza czestosc¢
ekspozycji) malata liczba blednych identyfikacji. Obserwatorzy dostrzegali
wigc coraz to wigcej wlasciwosci odrdzniajacych przedmiot kryterialny od
pozostatych.

Nalezy tu zauwazy¢, ze liczbe btednych identyfikacji mozna zapisac
w tzw. macierzy bledow — §; x R;, (i = 1, ..., n) — gdzie kazdemu bodZcowi
S; odpowiada jedna poprawnie identyfikujgca ten bodziec reakcja R oraz
pozostaty zbidr blednych rozpoznan. Tego rodzaju macierz moze by¢ potrak-
towana jako niebezposredni sposob pomiaru podobienstwa migdzy bodzcami.
Wobec tego przedstawiony eksperyment Gibson i Gibson nalezy rozumiec
jako badanie procesu zmniejszania si¢ podobienstwa miedzy dwiema obserwa-
cjami, czyli coraz lepszemu ich odroznianiu. Ta zmiana relacji podobienstwa
jest konsekwencja zwigkszania sig czesto$ci pojawiania sig danych bodzcow,
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co w interpretacji statystycznego modelu jakiego$ symetrycznego rozktadu
odpowiada wzrostowi funkcji gesto$ci — okreslonej danym rozktadem — dla
tych obserwacji.

Szczegdtowa i formalna analiza podobienstwa, wyprowadzona z macierzy
btednych identyfikacji, jest przedstawiona w dalszej czeSci pracy w teorii
skalowania wielowymiarowego. Tutaj wystarczy intuicyjne rozumienie zwigz-
ku podobienstwa z czgstoscia btednych rozpoznan.

Operacyjne rozumienie schematu — jako wielkosci $redniej egzemplarzy
nalezacych do jakiej$ klasy bodzcow — bylo punktem wyjscia empirycznych
badan nad rozpoznawaniem bodzcoéw. Pierwsze badania eksperymentalne,
zorientowane na testowanie hipotezy Hebba, Zze wyuczenie si¢ schematu ja-
kiej$ klasy bodzcow utatwia nastepnie identyfikacje poszczegolnych elemen-
tow nalezacych do tej klasy, podjat Attneave (1957). W jednym z dwu rodza-
jow zadan prezentowat on osobom badanym bodziec przedstawiajacy na kart-
ce papieru zbior siedemnastu liter przypadkowo rozmieszczonych w macierzy
6 x 5. Czes¢ kratek tej macierzy byta wigc pusta. Konstrukcja ta stanowita
wzorzec, ktdrego badani mieli sig wyuczy¢ podczas préb jego narysowania
po uprzedniej, 15-sekundowej ekspozycji. W drugiej cze$ci badan osoby
testowane wyuczaty sig o$miu ré6znych nazw, odpowiadajacych o$miu réznym
znieksztalceniom bodzca prototypowego (paired-associates learning task).
Konkretne znieksztatcenie (distortion) polegato na probabilistycznej zmianie
jednej litery wzorca. Proces identyfikacji tych znieksztatconych o$miu bodz-
cow okazat sie istotnie lepszy w grupie oséb, ktore wstepnie uczyly sie pro-
totypu ($rednia popetnionych btedéw w identyfikacji wynosita 28,47), niz
w grupie kontrolnej badanych, uczestniczacych tylko w procedurze identyfika-
cyjnej ($rednia bledow wynosita 36,2).

Warto tu zwroci¢ uwage na implicite zawarta zmiang relacji podobienstwa
migdzy prezentowanymi o$mioma bodzcami, ktéora wynika z zastosowanej
procedury identyfikacyjnej. Mianowicie osoby, ktére wyuczyty sie prototypu,
spostrzegaty bodzce jako mniej podobne do siebie i mniej mylity je migdzy
soba niz badani z grupy kontrolnej. Coraz to lepsze réoznicowanie, empiryczne
okreslone zmniejszajaca si¢ liczba btednych identyfikacji, odpowiadatoby
coraz to mniejszemu podobienstwu miedzy bodzcami. Z wynikow badan
Attneave’a mozna juz wysuna¢ hipotezg, ze relacja podobienstwa migdzy tymi
samymi spostrzeganymi bodzcami nie jest stala, ale uzalezniona od wcze$niej-
$Zego procesu uczenia sig.

Systematyczne badania empiryczne nad kategoryzacja, rozwijajace koncep-
cje Attneave’a, podjeli Posner, Goldsmith i Welton (1967) oraz Posner i Kee-
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le (1968). Z wynikow badan tych autoréw mozna takze wyprowadzi¢ pewne
twierdzenia na temat relacji podobienstwa w procesie rozpoznawania bodz-
cow.

Posner, Goldsmith i Welton (1967) zastosowali bodzce ztozone z kropek,
przedstawiajace pie¢ nastepujacych figur: litery alfabetu M i F, diament,
trojkat oraz figure nieokres$long. Dla kazdego z bodZzcow wygenerowano pigé
poziomoéw znieksztatcen okreslonych ich odlegloscia od prototypu. Ilustracje
takiej sytuacji uktadu bodzcow przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Wzorzec trojkata oraz pig¢ poziomdw znieksztatcen
w badaniach Posnera, Goldsmitha i Weltona (1967)

Z przeprowadzonych przez tych autorow kilku eksperymentow warto zwrd-
ci¢ uwage na dwa, z ktorych pierwszy kwestionowat mozliwos¢ wyprowadze-
nia stopnia podobienstwa miedzy rdznie znieksztalconymi egzemplarzami
z wezesniej okreslonej funkcji psychofizycznej. W badaniach empirycznych
otrzymano interesujaca zalezno$¢ zmniejszania sig podobienstwa migdzy dwo-
ma egzemplarzami — pochodzacymi z sgsiadujacych ze soba poziomdéw znie-
ksztalcen — w miarge zwigkszania sie odlegtosci tych poziomoéw od standardu.
Na przyklad dla figury diament egzemplarze z poziomow pierwszego i dru-
giego byty bliskie sobie, gdzie §rednia ocena bliskosci wedtug arbitralnie
przyjetych przez badaczy jednostek pomiaru podobienstwa wynosita tylko 15,
natomiast ocena bliskosci egzemplarzy z poziomu czwartego i piatego — juz
60. Nie jest zatem sprawa tatwa przewidywanie stopnia podobienstwa miedzy
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egzemplarzami na podstawie funkcji okreslajacej odlegtos¢ tych egzemplarzy
od wzorca, jezeli bodzce skladajg sig z nieskorelowanych ze soba i niemozli-
wych do jasnego sprecyzowania wymiaréw. W przypadku gdy takich wymia-
row nie da si¢ jasno okresli¢, jak to miato miejsce w zastosowanych bodz-
cach, przewidywanie to jest w ogole niemozliwe.

Drugi eksperyment dotyczyt rozpoznawania poje¢ reprezentowanych przez
pie¢ wzorcoOw. Na podstawie prezentowanego egzemplarza z danego poziomu
znieksztalcenia osoby testowane oceniaty, czy nalezy on do trojkata, litery M,
F lub figury nieokreslonej. Badani podzieleni byli na cztery grupy odpowia-
dajace czterem poziomom znieksztatcenia kazdego wzorca. Mierzono czas
reakcji rozpoznawania bodzca oraz ilo§¢ popetnionych btedéw do momentu
osiagnigcia ustalonego przez badaczy kryterium wyuczenia si¢ kategorii.
Stwierdzono nastepujaca zaleznos¢. Srednie czasy reakcji wzrastaly wraz
z coraz wigkszym poziomem znieksztatcenia wzorca i wynosity kolejno: 2,96,
3,15, 4,0 i 3,7 sek. Podobng prawidtowos$¢ zaobserwowano w odniesieniu do
sredniej liczby bteddw, ktéra zwigkszala sig wraz ze wzrostem poziomu znie-
ksztatcenia standardu i wynosita kolejno: 6,8, 26,2, 77,8 oraz 133,8.

Porownanie ze soba tych dwu eksperymentéw moze prowadzi¢ do nastgpu-
jacych wnioskéw na temat relacji podobienstwa migdzy spostrzeganymi bodz-
cami. W eksperymencie pierwszym osoby testowane ocenialy dwa egzempla-
rze pochodzace z wysokiego poziomu znieksztatcenia jako malo podobne.
Gdyby autorzy zastosowali procedure identyfikacyjna, zamiast bezposredniej
oceny podobienstwa, podobnie jak to zrobit Attneave (1957), wowczas w sy-
tuacji oceny matego podobienstwa migdzy dwoma bodzcami nalezatoby ocze-
kiwac¢ matej liczby btednych identyfikacji tych dwu bodzcow. Z kolei w dru-
gim eksperymencie liczba btgdnych klasyfikacji dla wysokiego poziomu znie-
ksztalcenia okazata sig¢ bardzo duza. Mozna powiedzie¢, ze w zastosowane;j
procedurze klasyfikacyjnej badani koncentrowali sig¢ na tych aspektach bodz-
cow, ktore sa istotne z punktu widzenia rozrdzniania zastosowanych pojec.
Poniewaz aspekty te sa bardzo stabo widoczne na wysokim poziomie znie-
ksztalcenia egzemplarzy, bodzce te sa czgsto mylone ze soba. A zatem bodz-
ce w procedurze klasyfikacyjnej staja si¢ bardziej podobne do siebie niz te
same bodzce w procedurze identyfikacyjnej. Z tej analizy mozna wyprowa-
dzi¢ ogodlny wniosek, ze elementy proceduralne danej sytuacji eksperymental-
nej stanowia kontekst, ktory wplywa na sposéb percepcji podobienstwa mig-
dzy bodZcami.

Podobna analizg zmiany relacji podobienstwa mozna wyprowadzi¢ z bar-
dziej znanych w literaturze psychologicznej badan Posnera i Keele (1968),
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explicite zorientowanych na podkres$lenie roli stopnia zmiennos$ci egzemplarzy
oraz wazno$ci schematu jako miary centralnej w procesie uczenia sig¢ katego-
rii. Warto tu zwroci¢ uwage na ciekawe rezultaty badan otrzymane w jednym
z serii eksperymentow.

Wykorzystany przez autorow materiat empiryczny, bodzce i sposéb ich
transformacji, byt taki sam jak w wyzej przedstawionych badaniach Posnera,
Goldsmitha i Weltona (1967). Dwie grupy eksperymentalne uczyty sig czte-
rech poje¢: trojkata, litery M 1 F oraz figury nieokreslonej, kolejno na pierw-
szym i trzecim poziomie znieksztatcenia figury. Podobnie jak w poprzednich
badaniach, stwierdzono tu dluzszy czas uczenia sig poje¢ z trzeciego poziomu
znieksztalcenia w porownaniu z poziomem pierwszym. Nastepnie w drugiej
cze$ci eksperymentu, tzw. fazie transferowej, osoby testowane w dalszym
ciaggu uczyly si¢ klasyfikacji, jednakze bodzce byly prezentowane z czwartego
poziomu znieksztatcenia. Okazalo sig, ze badani z grupy pierwszej popeniali
istotnie wigcej btedow w klasyfikacji niz osoby z grupy drugiej. Dodatkowo
przetestowana grupa kontrolna, gdzie zastosowano tylko druga czes¢ ekspery-
mentu, popetnita najwigksza liczbe bledow. Na przyktad Srednia liczba bte-
dow popelniona przez badanych w trzeciej probie fazy transferowej dla grupy
pierwszej, drugiej 1 kontrolnej wynosita kolejno: 5,3, 4,51 7,6. Ogolnie moz-
na bylo stwierdzi¢, ze osoby testowane, majac do czynienia z wigksza zmien-
noscig bodzcoéw nalezacych do danej kategorii, wytwarzaja jej bardziej adek-
watng reprezentacje poznawcza (pojecie tej kategorii), obejmujaca swym
zasiggiem wigksza liczbg bodzcow nalezacych do tej kategorii niz osoby
spostrzegajace mata zmiennos¢ bodzcow.

Nietrudno zauwazy¢, ze gdyby dysponowaé szczegdétowymi wynikami
danych empirycznych, woéwczas cze$¢ transferowa eksperymentu mozna byto-
by zapisa¢ w postaci macierzy btednych identyfikacji poje¢, gdzie pigciu
mozliwym stanom rzeczy (pojgcia) odpowiada pig¢ reakcji identyfikujacych
kazdy stan. Najmniejsza liczba bteddéw, zaobserwowana w drugiej grupie
eksperymentalnej i rozpisana w macierzy btednych klasyfikacji, wskazywata-
by na duza odlegto$¢ miedzy grupami egzemplarzy odpowiadajacymi pigciu
pojeciom, czyli na mate ich podobienstwo. Odmienny rezultat osiggnigto by
dla grupy kontrolnej, w ktorej wystapitaby duza liczba btednych identyfikacji
pojecia. W tej sytuacji odleglo$ci miedzy piecioma grupami bodzcéw sa
znacznie mniejsze. Gdyby przedstawi¢ reprezentacje wszystkich stosowanych
w badaniach egzemplarzy w przestrzeni wielowymiarowej otrzymanej z ma-
cierzy bledow, wowczas znacznie tatwiej widzialoby sie wyodrgbnione pigc
grup bodzcow dla drugiej grupy eksperymentalnej, a duzo trudniej dla grupy
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kontrolnej. Analogiczna reprezentacja wynikow badan pierwszej grupy eks-
perymentalnej, gdzie w fazie uczenia sig zastosowano mata zmienno$¢ bodz-
cow, zajetaby miejsce posrednie.

Mozna wigc powiedzieC, ze w procesie uczenia sig¢ poje¢ wystepuje tzw.
efekt polaryzacji egzemplarzy, w ktérym egzemplarze nalezace do réznych
kategorii wzajemnie ,,odpychaja” si¢ od siebie, natomiast nalezace do tej
samej klasy ,,przyciagaja” sig. Nalezy w zwiazku z tym przypuszczac, ze
W procesie uczenia sig¢ poje¢ egzemplarze nalezace do danej kategorii spo-
strzegane s3 jako bardziej podobne do siebie i mniej podobne do egzemplarzy
innych kategorii.

III. SCHEMAT POZNAWCZY
A OCZEKIWANIE I ADAPTACJA W PROCESACH ROZPOZNAWANIA

Obok relacji podobienstwa w rozpoznawaniu bodzcow interesujaca wydaje
si¢ takze wewnetrzna struktura poznawczej reprezentacji kategorii. Przedsta-
wione badania sugeruja, ze w procesie uczenia sig kategoryzacji powstaje
poznawcza struktura majaca pewne charakterystyczne wlasciwosci. Mianowi-
cie w centrum tej struktury znajduje sig reprezentacja wzorca (prototyp) danej
kategorii. W bliskim otoczeniu tego centrum sa reprezentacje bodzcodw naj-
mniej znieksztalcone w stosunku do wzorca, natomiast w coraz dalszym oto-
czeniu pojawiaja sig reprezentacje egzemplarzy coraz bardziej znieksztatco-
nych. Empiryczny argument za tak rozumiang struktura stanowi regularny
rozktad czaséw reakcji i ilos¢ popelionych btedow w procesie rozpoznawa-
nia bodzcow, otrzymane w badaniach Posnera i Keele.

Mianowicie w jednym z nich otrzymano w fazie transferowej tak samo
krotki czas reakcji w rozpoznawaniu wzorca jak bodzcow juz stosowanych
w fazie uczenia sig, chociaz wzorzec ten prezentowano po raz pierwszy.
Podobnie liczba bledow w rozpoznawaniu wzorca okazata si¢ najmniejsza.
Czasy reakcji oraz liczby btednych rozpoznan zwigkszaty sig proporcjonalnie
do coraz wyzszego poziomu znieksztatcenia. Na przyktad czasy reakcji roz-
poznawania wzorca oraz egzemplarzy z czwartego i piatego poziomu znie-
ksztatcenia wynosity kolejno: 1,97, 2,71 i 3,22 sek.

W prototypowych teoriach kategoryzacji wzorzec jest rozumiany jako
usredniona wielko$¢ egzemplarzy danej kategorii lub jako egzemplarz naj-
bardziej reprezentatywny, decydujacy o sposobie klasyfikacji szeregu innych
bodzcow. Prezentowany egzemplarz jest wigc porownywany z prototypem
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kazdej kategorii, a nastepnie klasyfikowany zgodnie z okre$lona regula, np.
uwzgledniajaca miare odleglosci lub jej przeksztalcenie w podobienstwo.
Wobec tego prawdopodobienistwo klasyfikacji bodzca S; do kategorii C; we-
dtug zasady podobienstwa zapisuje sig nastgpujaco:

bu,
p(C,lS;) = = 3)

m

)Y bKuiPK
k=1

gdzie u,, — podobicfistwo bodzca S; do prototypu P, m — liczba kategorii; b, — parametr
J

okreslajacy stopien sklonnosci do klasyfikowania do kategorii C.

Szczegdtowe i formalne analizy tych regut klasyfikacji przedstawia m.in.
Reed (1972), Nosofsky (1986), Falkowski (1990) oraz Falkowski i Feret
(1990).

Poznawcza reprezentacje kategorii mozna wigc przedstawi¢ w formie jed-
nowierzchotkowego, symetrycznego rozktadu przypominajacego jakis regular-
ny rozktad statystyczny. Przedstawione badania sugeruja, ze proces tworzenia
si¢ tak rozumianej, poznawczej reprezentacji kategorii jest wytacznie funkcja
prezentowanych bodzcéw w procesie uczenia sie. Mozna jednak zastanowic
sig nad tym, ze nabywanie tak regularnej struktury wewnetrznej pojecia moze
by¢ pewnym charakterystycznym sposobem porzadkowania otaczajacej rzeczy-
wisto$ci. Nie bez znaczenia wydaje si¢ hipoteza, ze do takich proceséw po-
znawczych, jak tworzenie sig poje¢, cztowiek podchodzi z dobrze okreslona
wiedza jako zakodowanym sposobem organizowania spostrzeganych przed-
miotéw. Wiedze te nalezy rozumie¢ jako juz wytworzone oczekiwanie co do
rozktadu przedmiotéw i zdarzen w otaczajacym Swiecie. Umozliwia ona szyb-
sza adaptacje do $rodowiska niz w sytuacji, gdyby czlowiek musiat jej od
nowa si¢ uczy¢. Takie podejscie niewatpliwie zaktada realnie istniejace, ustru-
kturalizowane, zewnetrzne Srodowisko w taki sposéb, ze wiedza cztowieka,
jako oczekiwanie co do charakteru tej struktury, jest aproksymacja obiektyw-
nie zorganizowanej rzeczywistosci. Wiele dotychczas przeprowadzonych ba-
dan nad tworzeniem si¢ poje¢ mozna wykorzysta¢ w argumentacji za takim
sposobem poznawczej organizacji rzeczywistosci, ktorego charakter jest zato-
zony jeszcze przed jej empirycznym poznawaniem. Ponizej sa przedstawione
dalsze wyniki eksperymentow nad poznawcza reprezentacja kategorii, ktdore
podtrzymywaltyby te hipoteze.
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1. Schemat poznawczy w badaniach nad kategoryzacjq

Podobnie jak hipoteze zalezno$ci stopnia podobienistwa miedzy tymi samy-
mi bodzcami od zastosowanej procedury eksperymentalnej mozna wyprowa-
dzi¢ z badan explicite skoncentrowanych na innych zagadnieniach, tak i hipo-
teza o oczekiwaniach cztowieka odnosnie do charakteru struktury otaczajace-
go $§rodowiska mogtaby by¢ uzasadniona takze na podstawie dotad przeprowa-
dzonych eksperymentow nad rozpoznawaniem. Najcickawsze badania, ktore
moga by¢ tu wykorzystane, przeprowadzila Rosch i jej wspodtpracownicy
(1976), w zwiazku z czym niektore z nich s3 tutaj przedyskutowane.

W pierwszych eksperymentach nad badaniem struktury poznawczej repre-
zentacji kategorii Rosch (1973) wykorzystata materiat empiryczny sktadajacy
sie z trzech prostych figur geometrycznych: koto, kwadrat i trojkat. Znie-
ksztatcone egzemplarze tych podstawowych wzorcow otrzymano zgodnie
z nastgpujacymi transformacjami: ,,przerwa” w danej figurze, ,,skrzywienie”
prostej linii (dla kwadratu i tréjkata) lub ,,zmiana kata tuku” (dla kota), ,,wy-
dtuzenie” linii oraz narysowanie figury na ,,0ko”. Badanymi byli mieszkancy
Nowej Gwinei, w ktorych jezyku nie byto nazw odpowiadajacych tym figu-
rom. Mozna wigc bylo przeprowadzi¢ eksperyment nad uczeniem sig pojec
tych figur i wykazaé, co bylo podstawowa hipoteza autorki, ze centralnym
elementem poznawczej struktury kategorii jest prototyp, ktorym — w przypad-
ku zastosowanych bodzcow — okazata si¢ tzw. perspektywa ,,normalna” ,,dob-
rej figury”, a wigc regularny kwadrat, trojkat i koto w rzucie prostopadtym
na plaszczyzng. Osoby testowane uczyly si¢ nazw figur szybciej (mniejsza
ilo$¢ btedow), jezeli w prezentowanych zestawach trzech bodzcow perspekty-
wa normalna zajmowata miejsce srodkowe, a jej dwie transformacje — pozycje
peryferyczne, niz w zestawach, gdzie zajmowata ona miejsce peryferyczne.
Po osiagnigciu kryterium uczenia sig wszyscy badani oceniali typowos¢ eg-
zemplarzy, wskazujac na normalng perspektywe figury jako najlepiej repre-
zentujaca trojkat, kwadrat i koto. W zastosowanej nastgpnie procedurze iden-
tyfikacyjnej badani uczyli sig nazw poszczegdlnych bodzcow w trzyegzem-
plarzowym zestawie. Obserwatorzy szybciej uczyli si¢ nazwy bodzca wzorco-
wego niz nazw bodzcow znieksztatconych. Taki rezultat otrzymano niezalez-
nie od tego, czy prototyp zajmowal miejsce centralne w eksponowanym zesta-
wie, czy peryferyczne. Analogiczne badania autorka przeprowadzita nad ucze-
niem sig nazywania kolorow. Badani tatwiej uczyli si¢ nazw odpowiadajacych
roznym barwom, jezeli w prezentowanych zestawach trzech bodzcow odpo-
wiadajacych tej samej barwie, ale réznigcych sig nasyceniem lub jasnos$cia,
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tzw. czysta barwa (focal color) zajmowata srodkowe miejsce, a nie peryfe-
ryczne.

Z punktu widzenia procesOw percepcji badania te wskazuja na stopniowal-
na latwosc-trudnos¢ — zardwno w spostrzeganiu figur geometrycznych, jak
i kolorow — oraz na naturalng organizacje spostrzegania. Reprezentacja po-
znawcza spostrzeganych przedmiotéw organizowana jest wokot ,,normalnej
perspektywy” przedmiotu jako jego pozycji centralnej, niezaleznie od narzu-
conych warunkow uczenia sig nazywania. Warunki te moga tylko przyspie-
szy¢ lub op6zni¢ proces nabywania tej reprezentacji, nie wpltywajac jednak
na jej strukture.

W innych badaniach, skoncentrowanych na strukturze poznawczej repre-
zentacji kategorii, Rosch, Simpson i Miller (1976) wykorzystali m.in. ten sam
charakter bodzcow percepcyjnych, jaki byt stosowany w badaniach Posnera
i wspotpracownikéw (1967). Badania tych autoréw sa bardziej pogtebiona
analiza poznawczej struktury kategorii, z ktorej mozna wyprowadzi¢ hipoteze
o jednomodalnym i symetrycznym charakterze tej struktury. W pierwszej
czg$ci badan obserwatorzy uczyli sig czterech kategorii, w ktorych egzempla-
rze prototypowe skonstruowano z dziewigciu kropek przypadkowo rozlokowa-
nych w macierzy 27 x 27. Kazda kategoria reprezentowana byta przez proto-
typ oraz pie¢ egzemplarzy, kolejno na pierwszym, drugim, trzecim, czwartym
1 pigtym poziomie znieksztalcenia. Po wyuczeniu si¢ kategorii, gdzie osoby
testowane osiagnely ustalone przez badaczy kryterium, tj. po bezbtednej kla-
syfikacji w dwu kolejnych seriach ekspozycji, rozpoczeto nastgpny etap ba-
dan. Obserwatorom pierwszej grupy ponownie eksponowano bodzce i mierzo-
no czasy reakcji rozpoznawania egzemplarzy. Badani oceniali takze — na skali
5-stopniowej — typowo$¢ kolejno prezentowanych bodzcow nalezacych do
danej kategorii. W drugiej grupie osoby testowane odtwarzaty na kartkach
papieru jak najwigcej bodzcoéw z kazdej klasy w czasie 10 minut. Najkrotszy
czas reakcji uzyskano dla prototypu i pierwszego poziomu znieksztalcenia
(1,5 sek.), dtuzszy — dla poziomu drugiego i trzeciego (1,9 sek.) oraz najdtuz-
szy — dla poziomu czwartego i piatego (2,3 sek.). Ocena stopnia typowosci
okazata sig zgodna z czasami reakcji, gdzie najbardziej typowe egzemplarze
znajdowaly sig¢ blisko prototypu (Srednia ocena 1,7), a najmniej typowe —
najdalej prototypu ($rednia ocena 4,7). Z kolei w drugiej grupie badanych
pierwszy narysowany egzemplarz w 93% przypadkéw znajdowal sig blizej
prototypu niz drugi.

Mozna wigc powiedzie¢, ze pewne sugestie odnosnie do struktury poznaw-
czej kategorii, jakie mozna wysuna¢ z badan Posnera i wspdlpracownikow
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(1967), znalazly potwierdzenie w przedstawionych eksperymentach. Ekspery-
menty te w niewielkim jeszcze stopniu pozwalaja na ustosunkowanie sig
odnos$nie do charakteru posiadanej wiedzy i jej wplywu na wewnegtrzny spo-
sOb organizacji bodzcow. Jednakze mozna sprobowac¢ okresli¢ charakter tej
wiedzy na podstawie badan autoréw kwestionujacych zwigzek miedzy czgstos-
cia ekspozycji bodzca a stopniem jego typowosci.

W jednym z eksperymentow Rosch, Simpson i Miller (1976) sprawdzili
szybko$¢ uczenia sig réznie znieksztatconych bodzcow. Srednia liczba bled-
nych klasyfikacji w catym procesie uczenia si¢ wynosita kolejno: dla egzem-
plarzy najblizej prototypu — 12,1, w odleglosci $redniej — 14,8 i w najdalsze;j
— 19,8. Takie charakterystyczne wyniki pozwalaja na rekonstrukcje procesu
uczenia sig. Mianowicie osoby badane najpierw wyuczyly si¢ egzemplarzy
najbardziej typowych. Oznacza to, zgodnie z zastosowana procedura badawcza
powtarzania pelnego zestawu bodzcow az do momentu bezbtgdnego rozpozna-
nia kazdego egzemplarza, ze juz wyuczone, najbardziej typowe bodzce byly
cksponowane badanym w dalszym ciagu, a wigc znacznie czesciej od naj-
mniej typowych. Wobec tego obserwatorzy bardziej utrwalili w pamigci bodz-
ce blisko wzorca niz egzemplarze znajdujace sig dalej, co w konsekwencji
mogto wptyna¢ na otrzymany efekt typowosci.

W nastepnym eksperymencie zlikwidowano ten efekt czgstosci, dostosowu-
jac liczbg powtorzen egzemplarzy do — otrzymanych w pierwszym badaniu
— liczby prob koniecznych do wyuczenia sig bodzcéw na danym poziomie
znieksztalcenia. Mianowicie bodzce blisko prototypu i tatwe do wyuczenia sig
prezentowano rzadziej od egzemplarzy znajdujacych sig dalej i trudniejszych
do wyuczenia sie. Jednakze mimo tej zmiany otrzymano czasy reakcji i stop-
nie typowosci bodzcow wysoko skorelowane z ich odlegloscia od wzorca,
a wigc analogiczne do wynikéw poprzednich badan, gdzie nie wyeliminowano
efektu czestosci.

Rosch, Simpson i Miller (1976) wskazuja wigc, ze czgsto$¢ nie jest ele-
mentem decydujagcym o stopniu typowosci bodzcow nalezacych do wyuczonej
kategorii. Struktura poznawcza kategorii, nabywana w procesie uczenia sig,
odpowiadataby zatem obiektywnie istniejacym, fizycznym relacjom migedzy
egzemplarzami sktadajacymi sig na te kategorie.

Na podstawie przedstawionych tu badan mozna wysuna¢ hipoteze, ze
struktura wyuczonej kategorii jest dostosowywana — wedlug oczekiwania
obserwatora — do jednomodalnego, symetrycznego rozkltadu. Do uczenia sig
kategorii cztowiek podchodzi juz z pewna wiedza jako tym abstrakcyjnym
schematem, do ktorego dopasowuje wyuczone bodzce. Zgodnie z tym schema-
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tem oczekuje na przyktad, ze bodziec prototypowy jest najczesciej pojawiaja-
cym si¢ w danej kategorii, a wigc najbardziej typowym. W przedstawionych
eksperymentach — mimo ekspozycji bodzcoéw niezgodnej z ich naturalng orga-
nizacja lub zmiany w rozktadzie czestosci egzemplarzy, niezgodnym z natu-
ralnie wystgpujacym rozktadem — typowos$¢ i czasy reakcji wskazywatyby na
uruchomienie takiej struktury w procesie uczenia sig kategorii, w ktorej rozne
egzemplarze dopasowywane sa do rozkladu symetrycznego. Interesujaca wy-
daje sig tu interpretacja wyzej przedstawionych badan Rosch (1973). Miano-
wicie czas wyuczenia sig kategorii, gdzie egzemplarz znieksztalcony zajmowat
pozycje centralna, a wzorzec — pozycje peryferyczna, byt dtuzszy niz w ukta-
dzie odwrotnym. W takiej sytuacji obserwator najpierw ,,przeksztalca” niena-
turalnie prezentowany rozklad do naturalnie oczekiwanego i tym samym
dostosowuje go do fizycznej struktury prezentowanych bodzcow.

Symetryczno$¢ a priori posiadanego przez cztowieka schematu jest zatem
dopasowywana do naturalnego porzadku wystepujacego w przyrodzie. Tak
rozumiane badania nad poznawczym zachowaniem sig czlowicka sugerowaty-
by mozliwo$¢ rozszerzenia wariantu ekologicznego w psychologii na procesy
kategoryzowania.

2. Schemat poznawczy w statystycznym modelu kategoryzacji

Przedstawiona argumentacja za jednomodalnym, symetrycznym schematem
poznawczym — jako oczekiwaniem cztowieka odnos$nie do rzeczywistosci —
zostala explicite wyrazona w statystycznym modelu kategoryzacji. Symetrig
schematu wyrazono tu oczekiwanym rozktadem normalnym, do ktérego dosto-
sowywane sa egzemplarze nalezace do danej kategorii. W rozdz. 1 scharakte-
ryzowano ogdlny model zachowania sig¢ w statystycznym podejsciu do katego-
ryzowania. Obecnie zostang krotko zaprezentowane niektdre wyniki zachowa-
nia sig czlowieka wedlug tego modelu.

Pierwsze badania eksperymentalne w podejsciu statystycznym do kategory-
zowania, podjete przez Fried i Holyoak (1984), sprowadzaty sie zasadniczo
do potwierdzenia hipotez oraz wynikéw badan otrzymanych z procesu symu-
lacji zachowania si¢ wedlug opracowanego przez autorow modelu. Poniewaz
badania te sa wlasciwie uszczegdlowieniem koncepcji Posnera i Keele, wy-
starczy powiedzie¢, iz potwierdzono tu wazny rezultat lepszej poznawczej
reprezentacji kategorii w sytuacji wigkszej zmiennos$ci egzemplarzy w proce-
sie uczenia sig. Zastosowany statystyczny model kategoryzacji pozwolit na
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wyrazenie tego rezultatu w precyzyjnej analizie zwiazku wariancji rozkladu
znieksztalconych egzemplarzy, z prawdopodobienstwem klasyfikacji wyrazo-
nym bayesowska reguta decyzyjna (por. rownanie 2, rozdz. 1). Wyuczenie sig
kategorii o duzej wariancji rozktadu znieksztalconych bodzcow zwigksza
prawdopodobienstwo, ze konkretny, znieksztalcony egzemplarz pochodzi z tej
kategorii, w porownaniu z kategoriag wyuczong na podstawie malej wariancji,
gdzie to prawdopodobienstwo dla tego samego egzemplarza jest mniejsze.
Wyniki tych badan sa zatem dodatkowym, powaznym argumentem za ko-
nieczno$cia uwzgledniania stopnia zmienno$ci egzemplarzy w tworzeniu re-
prezentacji poznawczej danej kategorii.

Dotychczas przedstawione badania nie stanowig jeszcze empirycznego testu
potwierdzajacego wystgpowanie a priori oczekiwania cztowieka co do struk-
tury rzeczywisto$ci, wyrazonego w jednomodalnym schemacie symetrycznym.
Moga rownie dobrze sugerowac, iz proces uczenia si¢ kategorii dokonuje sig
poprzez indukcje poznawczej reprezentacji (prototyp-srednia i zmiennos$¢-wa-
riancja) wylacznie na podstawie samych egzemplarzy, bez koniecznosci u-
wzgledniania oczekiwania czlowieka co do symetrycznego charakteru rozkta-
du bodzcéw w srodowisku. Zrodzita sig wigc potrzeba badan empirycznych
bezposrednio skoncentrowanych na testowaniu hipotezy o wystgpowaniu
a priori schematu poznawczego, organizujacego w wewngtrznej strukturze
otaczajace cztowieka §rodowisko.

Flannagan, Fried i Holyoak (1986) przeprowadzili serig¢ eksperymentow
weryfikujacych statystyczny model kategoryzacji, zorientowanych na testowa-
nie a priori jednomodalnego i symetrycznego schematu poznawczego, dopaso-
wywanego do rozpoznawanych przedmiotéw. W jednym z badan autorzy
prezentowali obserwatorom struktury geometryczne jako tzw. tworczosc¢ artys-
tyczna w stylu ,kubizmu” (blocking painting). Bodzce te byly generowane
przez komputer i skladaty sig z trzech kwadratow przyjmujacych rozne wiel-
kos$ci wedtug statystycznego rozktadu losowego na trzech — nieskorelowanych
ze sobg — nastepujacych wymiarach: wysoko$¢ duzego kwadratu stanowiacego
tlo dla pozostatych figur, wysokos¢, a takze szeroko$¢ pozostatych dwu
mniejszych kwadratow, znajdujacych sig na tle pierwszego. W pierwszym
eksperymencie badani mieli klasyfikowa¢ bodzce jako nalezace do stylu re-
prezentowanego przez artyste ,,Vango” lub innych ,,twércow” w nurcie kubiz-
mu. Dla jednej grupy badanych wszystkie egzemplarze byly generowane
wedhlug rozktadu normalnego na trzech wymiarach i w sumie stanowity jedno-
modalny, symetryczny rozktad. Drugiej grupie prezentowano te same bodzce,
jednakze wedlug dwumodalnego rozktadu w ksztatcie litery U, w ktéorym
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najcze$ciej wystepowaly wartosci skrajne, a najrzadziej srodkowe. Wstepna
faza eksperymentu polegata na przedstawieniu badanym 20 lub 150 prob
ekspozycji bodzcow zgodnie z rozktadem normalnym lub U. Nastepnie w cze-
sci transferowej osoby testowane klasyfikowaty egzemplarze jako nalezace
albo do twdrczosci ,,Vango”, albo do innych kompozycji.

Analiza wynikow badan wykazata, Zze osoby testowane w grupie z rozkta-
dem normalnym juz po 20 probach uczenia si¢ klasyfikowali bodzce w dru-
giej czesci eksperymentu tak, jakby pochodzity z jednomodalnego rozktadu
symetrycznego. Prawdopodobienstwo zaklasyfikowania egzemplarzy do danej
kategorii ,,Vango” okazato si¢ najwigksze dla bodzcow, ktorych rzeczywista
czestoS¢ pojawienia sig byta najwigksza zgodnie z rozktadem normalnym.
Przedstawiona przez autorow graficzna reprezentacja otrzymanych czestosci
wzgledem fizycznej wielkos$ci bodzca (usrednienie trzech wymiardéw) faktycz-
nie przypomina jednomodalny rozktad symetryczny. Inaczej sprawa przedsta-
wiata sig w grupie osob z rozkltadem U. Reprezentacja graficzna wynikow
z fazy transferowej po 20 probach uczenia si¢ przypomina rozktad normalny,
co wskazuje na to, ze badani zachowywali sig¢ tak, jakby oczekiwali jednomo-
dalnego rozktadu bodzcow. Po 150 prdbach uczenia sig empiryczny rozktad
czestosci przypominat juz bardziej funkcje ptaska niz rozktad normalny, ale
w dalszym ciggu odbiegajaca od ksztattu U. Dopiero w nastgpnym ekspery-
mencie, gdzie w fazie uczenia sig eksponowano badanym 600 przyktadow
egzemplarzy wedlug rozktadu U, uzyskano empiryczny rozklad czesto$ci
przypominajacy ksztatt U. Osoby testowane ,,przetamaty” zatem — dopiero po
wielu probach — nastawienie jednomodalnego, symetrycznego rozktadu pre-
zentowanych egzemplarzy. Wiele nastepnych eksperymentow Flannagana
i jego wspotpracownikdéw dostarcza dodatkowej argumentacji za tym, ze to
jednomodalne, symetryczne nastawienie jest wzglednie trwata i do$¢ sztywna
charakterystyka procesu poznawczego.

Ogolnie mowiac, wyniki tych badan wskazuja na bardzo duza trudnos$c¢
w przetamaniu jednomodalnego, symetrycznego nastawienia w rozpoznawaniu
przedmiotow i duza latwo$¢ w odrzuceniu innego niz normalny, wczesniej
wyuczony rozktad. To ,,normalne” oczekiwanie jest wigc pierwotnym i trwal-
szym schematem poznawczym cztowieka niz inne, nabywane na drodze ucze-
nia sig. W $wietle eksperymentéw w statystycznym modelu kategoryzacji
mozna lepiej zrozumie¢ przedstawione wyniki badan Rosch, Simpson i Miller
(1976), wskazujace na pewna sztywnos$¢ w nastawieniu ujawniajaca si¢ w bra-
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ku zmiany stopnia typowosci egzemplarzy danej kategorii, mimo zmian czes-
tosci ich ekspozycji.

Uwzgledniajac to, ze w rzeczywistosci wiele zjawisk mozna aproksymowac
do rozktadu normalnego oraz ze schemat poznawczy czlowieka odpowiadalby
w ten sposob opisanej, fizycznej strukturze zdarzen w §rodowisku, ta charak-
terystyka poznawczej struktury, jaka jest forma rozktadu, bytaby ekologicznie
wazna.

3. Schemat poznawczy w egzemplarzowym modelu kategoryzacji

Dotychczas przedstawione badania nad kategoryzowaniem zakladaja, ze
w procesie uczenia si¢ klasyfikacji cztowiek dokonuje abstrakcji prototypu.
Rozumiany jest on jako usredniona wielko$¢ egzemplarzy danej kategorii lub
jako egzemplarz najbardziej reprezentatywny, decydujacy o sposobie klasyfi-
kacji szeregu innych bodzcoéw. Mianowicie zaktada sig, ze przedstawiony
w danej probie egzemplarz jest porownywany z prototypem kazdej kategorii,
a nastgpnie klasyfikowany zgodnie z okreslona reguta, np. oparta na
wzglednym prawdopodobienstwie wedlug modelu Bayesa (por. rozdz. 1) lub
uwzgledniajaca przede wszystkim miarg odleglosci.

W 1978 r. Medin i Schaffer zaproponowali — konkurencyjny do modelu
prototypowego — egzemplarzowy model kategoryzacji. Podstawowa idea ich
koncepcji sprowadza sig¢ do tego, iz w procesie uczenia si¢ klasyfikowania
czlowiek w schemacie poznawczym nie dokonuje abstrakcji prototypu danej
klasy, tylko zapamigtuje jej poszczegolne egzemplarze. Proces kategoryzacji
polega wigc na poréwnaniu danego egzemplarza nie z jednym prototypem, ale
ze wszystkimi zapamigtanymi egzemplarzami nalezacymi do réznych klas.
Jezeli cztowiek uczy sig klasyfikacji bodzcow do dwu kategorii C; 1 C,,
wowcezas prawdopodobienstwo, ze bodziec z zostanie zaklasyfikowany do
kategorii C, wyraza sig nastgpujacym rownaniem:

E s(z, X)

C _ Xec; ) 4
P(C,/z) T 502+ Y sy 4)

X€ec; Y€,

Kazda wielkos¢ S(z, x) wylicza sig wedtug nastepujacej reguty multyplika-
tywnej, istotnej w propozycji Medina i Schaffer:
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sizx) = []s;, Q)
-1

gdzie s;, (0 <s5; < 1), jest wielkoScig podobiefistwa bodzca z do bodzca x na wymiarze j.
Wielkos$ci te wyznacza sig w taki sposob, aby zgodno$¢ prawdopodobienstw empirycznych
i okreslonych modelem egzemplarzowym byta jak najwigksza.

Reguta multyplikatywna, wyrozniajaca koncepcje autorow od innych teorii
klasyfikacji zaktada, ze egzemplarz bedzie zaklasyfikowany z wigkszym praw-
dopodobienstwem, np. do tej dwuelementowej klasy, gdzie jest on bardzo
podobny do jednego egzemplarza i bardzo mato podobny do drugiego, niz do
tej dwuelementowej klasy, gdzie jest on §rednio podobny do kazdego z dwu
egzemplarzy. Szczegotowe dane empiryczne przemawiajace za stusznoscia tej
reguty przedstawiaja Medin i Schaffer na podstawie przeprowadzonych badan
eksperymentalnych nad spostrzeganiem bodzcow percepcyjnych.

Zaprezentowana koncepcja badan w kategoryzacji percepcyjnej pokazuje
mechanizm tworzenia sig poznawczej reprezentacji otaczajacej rzeczywistosci
na poziomie spostrzezeniowym. Taka organizacja bodzcoOw percepcyjnych
wykracza juz poza tylko poziom spostrzegania i aczy w sobie my$lenie poje-
ciowe. W zwiazku z tym przedstawione metodologie badan w kategoryzacji
percepcyjnej sa z powodzeniem stosowane na wyzszych poziomach poznaw-
czego funkcjonowania cztowieka, m.in. w kategoryzacji semantycznej (Rosch,
1975; Barsalou, 1985), wnioskowania przez analogie (Holland i in. 1986),
Holyoak, Koh, 1987) i odkrycia naukowego (Falkowski, 1993; 1999).
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THE COGNITIVE SCHEME IN PERCEPTUAL CATEGORIZATION

Summary

Perceptual categorization is a domain of the research on cognitive processes which com-
bines perception with conceptual thinking. The paper discusses problems connected with the
recognition of perceptual structures in the light of contemporary models of categorization. An
analysis of a prototypical model, statistic and exemplary, has shown that various manners of
operationalization of the concept of the recognition of structures, in respect of the assumed
theory of the processes of categorization. The basic question here which a given theory is to
answer is the following: does a man in the process of categorization creates or discovers
a specimen most typical of a given class, as it is assumed in the prototypical model? Or, does
it only memorize its particular specimen, which is in line with the assumptions of the exempla-
ry model?

The characterization of the cognitive representation of perceptual category points that
specimens belonging to a given class are much more similar to one another, than to the speci-
mens of other categories. This seems understandable in the light of the physical structure of
stimuli which constitute a category and sensorial limitations of man. However, in some empiri-
cal research it was shown that the perceived similarity between specimens is not constant, but
it changes in respect of the manner of categorization. An analysis of the cognitive scheme has
been presented here in the context of a statistic, prototypical, and exemplary model of categori-
zation.

Transtaled by Jan Klos



