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Nasrtljivi crvenda¢ u dvoristu:
Formalna kvantifikacija razine prototipnosti u okviru
prototipne semanti¢ke teorije kognitivne lingvistike

Danas postoji viSe razli¢itih semantic¢kih pristupa opisu razumijevanja prirodnoga jezika,
od kojih svaki pruza vjerodostojan model nekoga odredenoga vida toga slozenoga procesa,
dok neke druge, ¢esto nimalo manje bitne, izostavlja. Primjerice, formalna semantika
iscrpno opisuje i formalizira predikaciju, referencijalnost i istinitost iskaza, prikazanih
propozicijama u okviru propozicijske logike, medutim, zanemaruje leksicko znacenje. S
druge strane, kognitivna semantika pruza razvijene teoretske modele koji nude opis kon-
ceptualizacije i kategorizacije pojmova, medutim, ne uklju¢uje semanticke relacije te ne
omogucava opis istinitosti iskaza. Uvodenjem formalnih metoda kojima se implementiraju
nacela teorije kognitivne lingvistike nastoji se premostiti takva opre¢nost i stvoriti osnova
za interdisciplinaran pristup proucavanju jezi¢nih pojava, kakav lingvistika iziskuje. Ovaj
rad predlaze uvodenje kvantifikacijske metode u prototipnu semantiku uporabom forma-
lizama neizrazite logike. PredloZzen je i na vlastitim primjerima opisan model formalne
kvantifikacije prototipnosti koncepta i slozene semanticke strukture.

0. Uvod

“Meaning is what language is all about”, tvrdi Langacker (1987: 12),
naglasavajué¢i pritom temeljnu funkciju jeziénih izraza, a ona je prijenos
znacenja. Osmisliti model za opis znanja sadrzanoga u znacenju jezi¢nih entite-
ta te odnosa izmedu pojedinih entiteta u okviru sloZenije semanticke strukture
jedan je od osnovnih ciljeva danasnje semantike.

Kao $to je poznato, temeljni je problem znacenjske analize u okviru kogni-
tivne lingvistike opisati nacin izgradnje znaéenjske strukture u obliku jezi¢nih
iskaza temeljem konceptualizirane slike svijeta. Pritom se znacenje ne proma-
tra kao staticna kategorija, ve¢ kao proces (Langacker 1987). U skladu s time,
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postoje posebni kognitivni mehanizmi, operacije izgradnje jeziénoga znacenja,
pomocu kojih se nejeziéni konceptualizirani sadrzaj prevodi u jezi¢ne struk-
ture, leksicke ili gramaticke. Postoji vise vrsta klasifikacija tih mehanizama,
kao $to su Langackerove (1987) ZariSne prilagodbe (engl. focal adjustments),
Talmyjevi (2000) shematski sustavi (engl. schematic systems) te operacije iz-
gradnje znacenja (engl. construal operations) Crofta i Wooda (2000), odnosno
Crofta i Crusea (2004) (istakla Tudman Vukovié¢ 2009: 129).

Danas gotovo da i nema pogovora tezi da znacenje jezi¢nih jedinica,
kako jednostavnih tako i slozenih, odgovara njihovomu umnomu opisu, a to
je nacelo polazno za kognitivnolingvisti¢ki pristup opisu jezi¢nih struktura i
pojava. Prisjetimo se triju temeljnih hipoteza kojima Croft i Cruse (2004: 1-4)
sazimaju bit kognitivne lingvistike:

I. jezik nije autonomna kognitivna djelatnost;

II. gramatika je konceptualno strukturirana;

III. stjecanje jezi¢nih vjestina proizlazi iz njegove uporabe.

Iz prve hipoteze proizlazi da je jezicno znanje strukturirano na jednak
nacin kao i sve ostalo. To znaéi da je znanje na razini svih jezi¢nih sastavnica,
kao $to su semantika, sintaksa, morfologija i fonologija, konceptualno struktu-
rirano. Takoder, i kognitivni procesi koji se odvijaju prilikom jezi¢ne djelatno-
sti u svojoj se biti ne razlikuju od ostalih kognitivnih procesa. Iz perspektive
kognitivne lingvistike jezik je percepcija i proizvodnja vremenskoga slijeda
diskretnih, strukturiranih simbolickih jedinica u realnomu vremenu.

Pod drugom se temeljnom hipotezom podrazumijeva konceptualna orga-
nizacija gramati¢koga znanja jezika, ¢ijjom se specificnom uporabom doprinosi
razli¢itim nadinima proizvodnje i percepcije iskaza. Naime, model gramatike u
kognitivnoj lingvistici konstrukcijska je gramatika. U konstrukcijskoj gramatici
sve gramaticko znanje nekoga jezika uniformno je prikazano u obliku gene-
raliziranih konstrukcija koje sadrze simbolicke veze izmedu forme i znacenja
(Langacker 1987). Svi lingvisti¢ki koncepti, kao $to su primjerice sintaksa, sup-
kategorizacijski okvir, idiom, morfologija, sintakticka kategorija i rije¢, u kon-
strukcijskoj su gramatici konstrukcije unutar prostora konstrukecija razapetoga
dvjema dimenzijama - slozeno$éu (engl. complexness) i shemati¢noséu (engl.
schematicity). Taj se prostor Cesto naziva sintaksnoleksikonskim kontinuumom
(ibid.). Takva pretpostavka gramati¢koga prostora odrazava Langackerov po-
stulat (1987: 53-54) da su jedine strukture dozvoljene u gramatici jezika:

— fonoloske, semanticke ili simbolicke strukture koje se pojavljuju u sa-

mim jezi¢nim izrazima,
— sheme takvih struktura;
— veze kategorizacija koje ukljucuju prethodne dvije sastavnice.

Treéa temeljna hipoteza kognitivne lingvistike pretpostavlja da je pozna-
vanje semantickih, sintaktickih, morfologkih i fonologkih primjeraka nekoga
jezika uzrokovano stjecanjem iskustva s jeziénim elementima u odredenim
nac¢inima uporabe. Drugim rije¢ima, na umni prikaz gramatickih jedinica
utjece udestalost pojava odredenih gramatickih struktura i znacenje koristenih
rijeéi i konstrukcija, kao $to je opisano uporabnim modelom (engl. usage-based
model; v. Langacker, 1987).
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Lakoff (1987: 291-2) nadopunjuje ove temeljne pretpostavke kognitivne
lingvistike tvrdeéi da ne postoji rascjep izmedu jezika i ostalih kognitivnih
procesa s jedne strane i svijeta s druge, odnosno da jezik i ostali kognitivni
procesi ukljuéuju znacenje jer su motivirani ¢ovjekovim djelovanjem kao dije-
lom stvarnosti.

Iako se o znacajnostima i doprinosima teorija kognitivne lingvistike u okvi-
ru kognitivne znanosti opéenito ne dvoji, ¢esto se kritizira previsoka razina nji-
hova narativnoga karaktera. Time se prvenstveno misli na njezine teorije koje
nisu (direktno) provjerljive ili opovrgljive, kao i na nerijetko stjecanje dojma
neodredenosti'. Neke od primjera moguée je pronaéi medu teorijama koje se na-
dovezuju na drugu i trecu temeljnu hipotezu. Konkretno, sintaksnoleksikonski
kontinuum kao predlozeni sveobuhvatni prostor gramatickih konstrukcija ne-
koga jezika model je za koji se, usprkos jasno definiranoj i konzistentnoj formi,
uocava stanovita nekonzistentnost njihova sadrzaja s obzirom na specificnost
konstrukcije, a tu se nekonzistentnost u teoriji zeli opravdati uvodenjem
dimenzije shemati¢nosti kontinuuma. Takoder, teorija uporabnoga modela
konstrukcije umnoga prostora gramatickih jedinica u potpunome je skladu sa
strogo funkcionalisti¢kim karakterom kognitivne lingvistike, medutim, njezina
narav opisivanja odgovarajuc¢ih pojava ne nadilazi narativni okvir. Lakoffovi
idealizirani kognitivni modeli (v. sljedece poglavlje) i umni prostori (engl. men-
tal spaces) dodatni su primjeri takvoj procjeni. Stovise, najostriji kriticari spore
uopée znanstvenost kognitivne lingvistike zbog odsutnosti jedne od temeljnih
karakteristika znanstvenih metoda, opovrgljivosti.

U ovomu se radu neée ustrajati na tako rezolutnoj ocjeni, niti ulaziti u ras-
pravu o idealima opovrgljivosti i objektivizma kao nuznima jednoj lingvistickoj
teoriji. Medutim, ono $to se Zeli naglasiti jest prednost moguénosti racunalnoga
modeliranja i simulacije mehanizama lingvisticke teorije, za $to je potrebna
implementacija formalnoga aparata u lingvisticku teoriju ili neki njezin dio. Na
taj se nacin pridonosi kvantitativnoj usporedivosti odredenih teorijskih kon-
cepata, a time i provjerljivosti i opcéenitoj uvjerljivosti, kognitivnolingvistickih
istrazivanja, kao §to je sluéaj i s ostalim lingvistickim teorijama u koje je uve-
den formalni racunalni sustav, primjerice, formalnom semantikom.

Formalizacija kognitivne lingvistike doista nije lak zadatak. Konkretno,
primjerice, kao sto istice Holmquist (1999: 153), racunalna implementacija
Langackerove kognitivne gramatike trebala bi radi vjerodostojnosti obuhvatiti
sve sastavnice te sloZene teorije. Raznim prilagodbama i ustupcima u obliku
aproksimacija modela pri oblikovanju racunalne potpore vrlo je lako doéi u
opasnost preoblikovanja citave teorije uzimajuéi kao prioritet omogudéavanje
strojne obradivosti ispred jeziéne vjerodostojnosti polazne teorije. Slican se
zakljucak mozZe primijeniti i na ostale komponente kognitivne lingvistike. Nai-
me, Cesto se istice da je formalna logika prejednostavan i prezatvoren aparat za
potpuno vjerodostojno modeliranje »psihologki realni(ji)h«, funkcionalistickih
jezi¢nih teorija kao $to su one u okviru kognitivne lingvistike, koje, sukladno
nacelima kognitivne znanosti, iz koje su i potekle, jezik smatraju neodjeljivim
dijelom uma.

1  Usp. sa slitnom ocjenom uporabom epiteta “vague” (npr. Zlatev 1999: 173).
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Postavlja se stoga pitanje ima li uopée smisla uz trenutna saznanja i
tehnoloske dosege pokusavati simulirati takav otvoreni dinamicki sustav kao
S$to je jeziCni, ostvaren u sprezi uma i tijela.
ista mnogo radova o formalizaciji kognitivne lingvistike, kojima se pokazuje da
takva nastojanja doista imaju smisla. Osnovni je doprinos takvih istraZivanja
pruzanje znanstvenoistrazivacke platforme za interdisciplinarne pristupe opi-
su jezi¢nih pojava, te snazenje temelja za dijeljenje i uzajamno iskoristavanje
specificnih domenskih znanja izmedu lingvista i ra¢unalnih znanstvenika.
Primjerice, rafunalni se znanstvenik moze koristiti nacelima kognitivne
lingvistike u mnogim inZenjerskim problemima, kao $to su razrjesavanje
razli¢itih tipova viseznacnosti (Sto je ve¢ desetljeéima jedan od gorucih pro-
blema racunalnolingvisticke znanstvene zajednice), rasudivanje o prostornim
odnosima u okviru umjetne inteligencije (v. npr. Zlatev 1999), preslikavanje
konceptualnih prostora radi ujedna¢ene komunikacije (v. npr. Raubal 2004)
itd. S druge strane, kao $to istiée Holmquist (1999: 154), a autor se ovoga rada
u potpunosti slaze, lingvist iz racunalnoga sustava kojim se modelira makar
i podskup lingvisticke teorije moze izvesti korisne zakljucke i izvuéi ideje o
karakteristikama procesa jezi¢ne obrade (npr. vremenskoj slozenosti, stupnju
paralelizma obrade, prilagodbi semanti¢kim i gramati¢kim ograni¢enjima i sl.)
te uslijed kvantifikacijskih analiza mozebitno potvrditi, modificirati ili opovr-
gnuti neka postojeca nacela lingvisticke teorije.

Ovaj se rad bavi upravo time — uvodenjem formalne metode u kognitivhu
lingvistiku, konkretno, njezinu prototipnu teoriju. U njemu se izlaze prijedlog
novoga nacina formalne mjere prototipnosti jednostavnih i sloZenih jedinica’ u
okviru prototipne semantike, koristenjem formalizmima preuzetim iz podrudja
neizrazite logike. IzloZena teorija predlaze uniforman prikaz koncepata u okvi-
ru formalno modeliranoga konceptualnoga prostora. Autor vjeruje da ovakav
pristup, sukladno prednostima navedenima u prethodnomu odlomku, olaksava
problem operacionalizacije promatrane jezi¢ne teorije, odnosno njezine strojne
Citljivosti i obradivosti za mozebitne buduce ra¢unalne sustave za obradu pri-
rodnoga jezika temeljenih na nacelima kognitivne semantike i posebice njezine
prototipne teorije.

U prvomu se poglavlju izlaze temeljna teorijska podloga prototipne
semanticke teorije. Ono sluZi kao podsjetnik na osnovna nacela i pojmove te
kao podloga za daljnju teoretsku razradu. Drugo poglavlje donosi izbor pove-
zanih radova koji se bave formalizacijskim i kvantifikacijskim metodama u
okviru kognitivne lingvistike. Trece poglavlje pruza uvod u temeljna nacela i
termine neizrazite logike (engl. fuzzy logic) te je namijenjeno citateljima manje
upuéenima u ovu paradigmu. Cetvrto je poglavlje klju¢éno za rad i opisuje for-
malnu kvantifikacijsku metodu za odredivanje prototipnosti u okviru prototi-
pne semanticke teorije kognitivne lingvistike. U petomu se poglavlju diskutira
o dvojbenostima i navodi se prostor za mogucu nadogradnju predloZenoga
modela. Sesto poglavlje zakljucuje rad.

2  Formalne metode prikazane u ovome radu primjenjuju se na vlastitim ilustracijskim pri-
mjerima.
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1. Prototipna teorija

Buduéi da kognitivnha znanost proucava ljudski um, nacine na koji se
osjetilima stje¢u informacije iz okoline te se percipiraju, usporeduju s prethod-
no dobivenim informacijama, kategoriziraju i spremaju u pamdéenje, rezultati
semantiGkoga istrazivanja za nju su od iznimne vaZnosti, pogotovo njezina
podrudja koja se bave konceptima i kategorijama kojima ljudski um raspolaze.
Neki kognitivni znanstvenici kao §to je Barsalou kategorizaciju smatraju
medustanjem izmedu percepcije i spoznaje (1992: 15). S druge strane, Gérden-
fors i Williams kategorizaciju oznacavaju kao temeljnu kognitivhu djelatnost
(2001: 1), isti¢uéi njezinu klju¢nu ulogu u Kklasifikaciji i identifikaciji objekata
uz visok stupanj tolerancije na iznimke. Te su moguénosti odlika inteligencije
te preduvjet za ucenje i komunikaciju. Naime, kada naidemo na neki predmet
ili pojavu, opisujemo je koristec¢i se percepcijom njezinih karakteristika (npr.
vizualnih, olfaktivnih, taktilnih) te je usporedbom s umnim konceptima koje
posjedujemo smjestamo u neku od prethodno izgradenih kategorija.

Upravo se na kategorizacijskomu ustroju koncepata temelji kognitivno-
lingvisticka prototipna semantika. Prisjetimo se njezinih osnovnih nacela.
Prema takvomu shvacanju, golub je za kategoriju PTICA za mnoge reprezen-
tativniji primjerak od pingvina ili kokosi zbog toga sto posjeduje vise karakte-
ristika koje se povezuju sa spomenutom kategorijom, kao $to su moguénost letenja,
dimenzije i oblik tijela karakteristi¢niji za pticu itd.? Najreprezentativniji pred-
stavnik kategorije naziva se prototipom. Prototipnost se definira nacelom ko-
gnitivne organizacije kategorija, takve da dohvat informacija o ¢lanovima kate-
gorije iziskuje najmanji kognitivni napor (Rosch 1977; istakao Geeraerts 1988:
208). Clanstvo u kategoriji odredeno je, dakle, stupnjem sli¢nosti prototipu,
a koncepti jedne kategorije medusobno su vezani posjedovanjem zajednickih
svojstava, pri ¢emu ne moraju svi koncepti neke kategorije posjedovati sva
svojstva koja posjeduje prototip. Iz toga proizlazi da ne postoji strogo odredeni
skup nuznih i dovoljnih uvjeta za ¢lanstvo u kategoriji, kako se pretpostavlja
tradicionalnim, aristotelovskim pogledom na kategorizaciju, kao i da kategorije
nisu strogo odijeljene, veé postoje koncepti koji pripadaju vise kategorija teme-
ljem sli¢nosti prototipu neke kategorije s obzirom na neko svojstvo, a prototipu
neke druge kategorije s obzirom na neko drugo svojstvo.

Temelje prototipnoj teoriji postavila je nizom eksperimenata kognitivna
psihologinja Eleanor Rosch sa suradnicima. Iz tih su eksperimenata proizasla
dva osnovna nacela kognitivne kategorizacije:

1. nacelo kognitivne ekonomicnosti (engl. cognitive economy) i

2. nacelo percipirane strukture svijeta.

Sukladno tima dvama nacelima Rosch (1978) uvodi dvije dimenzije sustava
kategorija, redom, vertikalnu i horizontalnu. Vertikalna os odnosi se na razinu
obuhvatnosti (engl. level of inclusiveness) kategorija — §to je neka kategorija na
»viSoj« razini, to obuhvaca vise koncepata, medutim, postoji manje svojstava

3  Kroz rad se koncepti oznacavaju posebnim formatom slova, imena kategorija oznacavaju
se VELIKIM SLOVIMA, dok se svojstva koncepata oznacavaju kosim slovima.
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zajednickih svim njezinim konceptima. Horizontalna se os odnosi na razlikov-
nost kategorija iste razine obuhvatnosti, pri ¢emu su koncepti razlic¢itih razina
reprezentativnosti (engl. representativeness), $to navodi na zakljuc¢ak o prototi-
pnomu ustroju kategorija.

Rosch et al. (1976) proveli su eksperiment u kojemu su ispitanike zamolili
da u 90 sekunda navedu Sto vise zajednickih atributa koncepata kategorija
razli¢itih razina obuhvatnosti. Ustanovili su da se prolaskom niz vertikalu
obuhvatnosti od najobuhvatnije do najspecificnije kategorije najvise novih
zajednic¢kih atributa javlja na razini izmedu najobuhvatnije i najspecifi¢nije,
koju su nazvali osnovnom razinom (engl. basic level). Primjerice, za vertikalu
NAMJESTAJ — STOLICA — KUHINJSKA STOLICA osnovna je razina STOLICA.
Osnovna razina kognitivno je najistaknutija (engl. salient) zbog optimalnoga
omjera obuhvatnosti i informativnosti. Naime, iako koncepti specifi¢nijih kate-
gorija, dakako, sadrze vise zajednickih atributa, razlikovnost kategorija na toj
razini manja je nego na osnovnoj razini. Primjerice, lakSe je razlikovati dva
koncepta razli¢itih potkategorija namjestaja (npr. stolicu i svjetilijku)
nego dvije podvrste stolice (npr. stolicu za l1juljanje i kuhinjsku sto-
licu) (istakle Evans, Green 2006: 261). Osnovna je razina, dakle, optimalna
po omjeru broja zajednickih tributa koncepata kategorije i razlikovnosti kate-
gorija iste razine, $to je ¢ini kognitivno najekonomicénijom razinom.

Rosch et al. (1976) takoder su proveli eksperiment u kojemu su ispitani-
cima predocene slike predmeta te ponuden termin koji oznacava kategoriju
odredene razine obuhvatnosti. Pokazalo se da su ispitanici brZze odredili odgo-
vara li slika terminu ako se on odnosio na kategoriju osnovne razine nego ako
se on odnosio na kategoriju vise ili nize razine obuhvatnosti od osnovne kate-
gorije. Takoder, osnovna je razina najapstraktnija razina koja omoguéava men-
talnu sliku. Primjerice, nemoguée je zamisliti koncept kategorije NAMJESTAJ
a da se pritom ne zamisli koncept kategorije osnovne razine, kao $to je npr.
STOLICA ili ORMAR. Zbog toga se tvrdi da je osnovna razina perceptualno naj-
istaknutija (engl. perceptually salient).

Horizontalna os kategorizacijskoga sustava odnosi se na percipiranu struk-
turu svijeta. Osnovno je polaziste tomu razmatranju ¢injenica da nemaju svaka
dva svojstva jednaku ucestalost supojavljivanja. Primjerice, kao $to je navela
Rosch (1978: 253), krila se ¢eSée supojavljuju s perjem nego s krznom. Zbog
takvoga svojstva kategorizacijskoga ustroja svijeta kategorije sadrze tipi¢nije i
manje tipiéne koncepte. Najtipic¢niji koncept nazvala je prototipom kategorije.
Rosch (1975) provodila je istrazivanja u kojima su ispitanici ocjenjivali egzem-
plarnost koncepata u okviru kategorije ocjenom od 1 do 7. Pokazuje se da
prototipni koncept kategorije sadrzi najviSe svojstava zajednickih ¢lanovima te
kategorije; analogno, najmanje egzemplarni koncepti sadrze najmanje takvih
svojstava. Takav je zakljuéak potvrdio eksperiment Rosch i Mervis (1975)
pokazavsi snaznu korelaciju izmedu ocjena egzemplarnosti koncepata i broja
njima pripadajuéih svojstava koja se pojavljuju najcesée u kategoriji, iz Cega je
proizaslo stajaliste o neizrazitim granicama kategorija koncepata, koji su ustro-
jeni temeljem svojih medusobnih sliénosti s obzirom na svojstva (v. Evans,
Green 2006: 267). Rosch (1978: 260) stoga tvrdi da su prototipovi oni koncepti
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koji najbolje odrazavaju zalihosnu strukturu kategorija, pri éemu se pod zali-
hoséu misli na ponavljanje svojstva kroz razliéite ¢lanove kategorije.

Lakoff (1987) razvio je teoriju idealiziranih kognitivnih modela (engl.
idealised cognitive models, ICMs) kojom je Zelio objasniti perceptivne katego-
rizacijske pojave koje je uocila Rosch uslijed niza svojih eksperimenata. Ta se
teorija temelji na Fillmoreovoj (1982) teoriji okvira (engl. frame semantics),
Lakoffovoj i Johnsonovoj (1980) teoriji metafore i metonimije, Langackerovoj
(1987) kognitivnoj gramatici i Fauconnierovoj (1985) teoriji mentalnih prostora
(engl. mental spaces). Prema toj teoriji, idealizirani kognitivni modeli strukture
su kojima je organizirano c¢ovjekovo znanje te su kategorizacija i prototipna
organizacija posljedice takvoga ustrojstva (Lakoff 1987: 68). Neki su od uzroka
prototipnoga ustroja neslaganje razli¢itih kognitivnih modela u okviru kojih
se shvaéa odredeni koncept (npr. papa kao primjer NEZENJE; v. Lakoff 1987:
70), profiliranje jednoga u okviru skupine konvergentnih modela (engl. cluster
models) (npr. razli¢iti modeli kategorije MAJKA; v. Lakoff 1987: 74) i metoni-
mija. Lakoff pritom istiée snaznu kulturolosku uvjetovanost kategorizacijskih
procesa i mehanizama oblikovanja njihovoga prototipnoga ustrojstva.

Jedan od cesto navodenih eksperimenata koji potvrduju prototipnu teoriju
onaj je Williama Labova, koji je ispitanicima predocio slike vise objekata i od
njih traZio da svaki od njih svrstaju u neku od ponudenih kategorija SALICA,
VAZA i ZDJELA (slika 1.1; v. Lobner 2002: 176-177). Pritom su »tipi¢ni« objek-
ti (kao npr. objekti 3, 6 i 10 na slici 1.1) bili svrstani u odgovarajuée kategorije
bez iznimke, dok su se rezultati klasifikacije za one »hibridne« u izvjesngj
mjeri razlikovali.

Slika 1.1. Objekti koje je u Labovljevu eksperimentu trebalo svrstati u
VAZE, SALICE ili ZDJELE

Iz svega navedenoga jasno je da:

— struktura kategorija koncepata nije homogena ve¢ udaljenost koncepta
od prototipa kategorije ovisi o njihovoj medusobnoj sli¢nosti prema
vrijednostima njihovih svojstava, te

—da su granice kategorija neizrazite, prihvacanjem ¢ega je nacinjen znacéajan
odmak od tradicionalne aristotelovske kategorizacije, koja postulira da
je pripadnost koncepta kategoriji binarnoga karaktera te ovisi o zado-
voljavanju to¢no odredenih nuznih i dovoljnih svojstava.

Nadalje, za neke kategorije, posebice apstraktne prirode, ne vrijede neka
od osnovnih svojstava prototipne teorije, kao §to je stupanj ¢lanstva s obzirom
na sli¢nost prototipu i neizrazitost granica kategorija. Primjerice, s obzirom
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na parnost cijelih brojeva, nemoguée je tvrditi kako neki brojevi mogu isto-
vremeno pripadati i kategoriji NEPARNI_BROJ i kategoriji PARNI_BROJ, veé
je granica tih kategorija vrlo jasna. Nadalje, iako broj 1359 nije niSta »manje
neparan« od broja 1, za potonji je eksperimentima dokazano da predstavlja
reprezentativniji primjerak kategorije NEPARNI_BROJ. Moze se ustvrditi kako
su reprezentativnost primjerka kategorije s obzirom na sliénost prototipu s
jedne strane i neizrazitost granica kategorije s druge zapravo dva neovisna
svojstva, $to znacdi da postoje kategorije strogo odredenih granica, ali stupnjevi-
te strukture. Slika 1.2 ilustrira takvu kategoriju — prototip se nalazi u sredini
kruga oznafen tamnijom bojom, dok su netipi¢ni ¢lanovi udaljeni od sredista
oznaceni bljedom bojom; kategorija je omedena kruZnicom, $to simbolizira ja-
sno odredenu granicu koja odjeljuje prostor unutar i izvan kategorije.

Slika 1.2. Shema kategorije sa stupnjevitom strukturom i fiksnim granicama

Mogucée je uoditi kako binarnu granicu imaju one kategorije za ¢ije su
¢lanove naudeni nuzni uvjeti pripadnosti. Primjerice, kada bismo znali da je
SALICA po definiciji svaka posuda koja ima drzak, tada bismo neke “hibridne”
objekte prikazane u spomenutomu eksperimentu s posudama odmah smjestili
u tu kategoriju. Nadalje, pretpostavimo da grupa ispitanika ne poznaje uvjete
klasifikacije koncepta kao SISAVCA. Ako bismo takvim ispitanicima neko vri-
jeme dali da promatraju dupina u njegovomu prirodnomu okruzenju, oni bi
ga gotovo sigurno okarakterizirali kao RIBU, primjerice zbog njegova stanista,
veli¢ine i oblika tipi¢nih za RIBU. Medutim, dupin je toplokruna Zivotinja koja
leze Zive mlade, nema [juskastu pouvrsinu, udise zrak pluéima, $to ga ¢ini SI-
SAVCEM.

Dakle, nuzno je razlikovati deduktivno® od induktivnoga kategoriziranja.
Deduktivno je uvjetovano fiksnim pravilima koja su, dakako, nuzna za osigu-
ravanje nedvosmislenosti kategorija te time i ucinkovit prijenos informacija5.
S druge strane, induktivno kategoriziranje podrazumijeva kategoriziranje u
odnosu na pravila dobivena poopéenjem s obzirom na vlastito znanje svakoga
pojedinca. Eksperiment s razli¢itim posudama i zami$ljeni eksperiment s dupi-
nom primjeri su induktivne kategorizacije.

Promotrivsi spomenuta nacela, da se naslutiti kako je ovakav, prototipnim
ustrojstvom predocen, prostor kategorija i njima pripadajuéih koncepata pri-

4 U odredenim se izvorima deduktivna kategorizacija spominje pod imenom ekspertnoga ili
enciklopedijskoga znanja (npr. Croft, Cruse 2004).

5  Usp. s Lakoffovim (1987) propozicijskim idealiziranim kognitivnim modelima (engl. propo-
sitional ICMs).
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kladan za formalno modeliranje. Pritom odmah valja napomenuti odvojenost
sljedec¢ih aspekata odredivanja prototipnosti:
1. traZenje prototipnoga znacenja polisemne leksi¢ke kategorije i
2. traZenje prototipnoga koncepta kategorije u kontekstu jezi¢no neovisne
stvarnosti.

Labovljev je eksperiment pokazao da ispitanici vrlo dosljedno odabiru pro-
totipne koncepte kategorija. Fulgosi i Tudman Vukovié (2001: 75) nadovezuju
se isti¢uéi da jednaka dosljednost odabira odlikuje i eksperimente u kojima se
procjenjuje prototipno znacenje u okviru polisemne leksicke kategorije.

Ovaj se rad orijentira na mjerenje prototipnosti koncepta unutar kategorija
u kontekstu jezi¢no neovisne stvarnosti.

2. Povezani radovi

U oblikovanju racunalnih sustava za obradu prirodnoga jezika (engl. Na-
tural Language Processing) kljuénu je ulogu odigrao formalnosemanticki pri-
stup. Prigjetimo se, formalna semantika tretira jezi¢ne jedinice kao simbolicke
(logicke) objekte te pretpostavlja istinitost jeziénih izraza kao temelj njegova
znacenja. S druge strane, kognitivna znanost pa time i kognitivna lingvistika
znatenje smjestaju u kognitivnu domenu pojedinca na koju uvelike utjecu
drustveni i kulturoloski ¢imbenici.

U uvodu je pruZen kraéi osvrt na problem formalizacije teorija kognitiv-
ne lingvistike te naznaéeno da postoji mnogo razli¢itih teznji da se uhvati u
kostac s tim problemom. Jedno od njih predstavljeno je ovim radom. No, prije
njegova opisa razmotrimo neke od istaknutijih radova koji se bave uvodenjem
formalizacijskih i kvantifikacijskih metoda u kognitivnu lingvistiku.

2.1. Formalizacija konceptualnih prostora

Peter Gardenfors (2000) iscrpno se bavio formaliziranim geometrijskim
prikazom kontekstno uvjetovanih konceptualnih prostora. Koncepti su opisani
skupom vrijednosti atributa {q,,...q,}, gdje je q; element domene ;. Domene
su integralne dimenzije’ te razapinju konceptualni prostor C = @; x ... x @,.
Nad takvim je okvirom moguée konstruirati razli¢ite konceptualne prostore
odredene svojstvima kao $to su povezanost, zvjezdolikost, konveksnost itd., o
¢emu se govori u radu Géardenforsa i Williams (2001). U tome je radu opisan
formalizam za definiranje medusobnih odnosa regija tako konstruiranih kon-
ceptualnih prostora RCC (engl. Region Connection Calculus). Takoder, izlozeni
su prijedlozi mehanizama kojima se pokriva kategorizacijske procese nad
takvim konceptualnim prostorom, kao $to su izgradnja kategorija i razdioba
samoga prostora na smislene disjunktne podregije Voronoijevim algoritmom
(engl. Voronot tessellations). U radu se istice da je racunalna implementaci-

6  Integralne su dimenzije svojstva koncepata koja nije moguée razloziti percepcijom, pri-
mjerice, TON karakteriziraju integralne dimenzije visina i glasnoéa (Gardenfors, Williams
2001).
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ja spomenutih algoritama izvediva i relativno niske vremenske sloZenosti.
ZakljuCuje se da takav predloZeni okvir pruza pregrst moguénosti za obli-
kovanje i implementaciju razli¢itih mehanizama i algoritama za modeliranje
razli¢itih nacela umnih kategorizacijskih procesa.

Martin Raubal (2004) nadovezao se na Girdenforsov rad formalizaci-
je konceptualnih prostora te je predlozio metodu preslikavanja konceptual-
nih prostora razlic¢itih sudionika komunikacije (primjerice, izmedu covjeka i
racunalnoga sustava) radi ucinkovitije razmjene znanja i time podrske kogni-
tivnomu semantickomu medudjelovanju (engl. cognitive semantic interoperabili-
ty). U okviru te metode koncepti se prikazuju kao vektori vektorskoga prostora
razapetoga razli¢itim »dimenzijama«, koje odgovaraju svojstvima koncepata.
Koeficijenti vektora sastoje se od vrijednosti svojstava koncepta i tezina koje
ovise o kontekstu u kojima se koncept promatra. O¢ito je moguée rabiti samo
kvantitativne varijable svojstava te, kako bi se tako oblikovane koncepte moglo
usporedivati, potrebno je provesti standardizaciju koeficijenata odgovarajuéih
vektora. Semanti¢ka udaljenost koncepata izrazena je kao euklidska udaljenost
odgovarajuéih standardiziranih vektora. Raubal opisuje analizu sluéaja traZzenja
puta pomocu sustava za navigaciju navodenjem znamenitosti, pri ¢emu rabi
opisanu metodu za preslikavanje konceptualnoga prostora za FASADU izmedu
sustava i korisnika.

2.2. Kognitivna semantika i ontoloski inZenjering

Racunalne ontologije veoma su koristan resurs u mnogobrojnim primjena-
ma, a napose u racunalnoj obradi prirodnoga jezika (v. npr. Nirenburg, Raskin
2004). Tek su nedavno u interdisciplinarnim znanstvenim krugovima nastu-
pila nastojanja da se neka temeljna nacéela kognitivne semantike primijene u
ontoloskomu inZenjeringu, ¢ime bi ontologije oblikovane na takav novi nadin,
osim strukture svijeta ili odredene domene, ukljucivale i vjerodostojniji model
znacenja njihovih gradbenih koncepata. Naime, Kuhn et al. (2006: 6) drze da
semantika svake izmijenjene informacije mora odgovarati ljudima inherentno-
mu poimanju znacenja, buduéi da je svaka informacija u konac¢nici namijenjena
covjeku.

Radionica “Potential of Cognitive Semantics for Ontologies” (Kuhn et al.
2006) u okviru medunarodne konferencije FOIS 2004" jedan je od najboljih
primjera organizirane aktivnosti interdisplinarne znanstvene zajednice usmje-
rene prema kombiniranju formalnih i kognitivnofunkcionalisti¢kih pristupa u
oblikovanju ra¢unalnih ontologija kojima se uzimaju u obzir temeljna nacela
kognitivne semantike. Dakako da pritom velik problem predstavlja c¢injeni-
ca da racunalu nisu direktno dostupne umne reprezentacije i drustvene i
kulturoloske konvencije (ibid.), koje su za poimanje znacenja u kognitivnoj
semantici vrlo bitne.

U sklopu doti¢ne radionice predstavljeno je nekoliko inovativnih radova.
Jednim od njih (Carstensen 2006) predlaze se uporaba uzoraka paznje (engl.

7  v. http://www.formalontology.org
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attention patterns) kao vrsnih ontologkih kategorija. Time se podrazumijeva
da se prostorni odnosi razmatraju iz aspekta pomaka paznje umjesto statickih
geometrijskih funkcija. Wiegand (2006) predlaze formalizaciju Gestalta kao
strukturirane cjeline koja ukljuc¢uje opis meduovisnosti pojedinih dijelova te
konteksta. Nadalje, Brodaric i Gahegan (2006) nude empirijski potkrijepljenu
teoriju o tzv. situiranim konceptima (engl. situated concepts), kojima se opisuju
koncepti koji su odredeniji od domenskih koncepata, a opéenitiji od ontoloskih
instanca. Neki su se autori (Bateman et al. 2006) bavili izradom ishodisne
ontologije prostornih koncepata iz koje se izvode razliciti prostorni aspekti te
formalizacijom preslikavanja izmedu razli¢itih prostornih ontologija.

2.3. KonekcionistiCki pristupi i »situirana utjelovljena semantika«

U kognitivnoj se lingvistici pretpostavlja utjelovijenost znacenja (engl. em-
bodiment of meaning), koje podrazumijeva da strukture konceptualnih prostora
proizlaze iz tjelesnoga iskustva. Konceptualni su sustavi realizirani (engl. gro-
unded) u nasoj percepciji, tjelesnim pokretima te iskustvima fizi¢ke i socijalne
naravi (Lakoff 1987: xiv). Pritom je jedno od najintrigantnijih pitanja ono o
procesu takve realizacije.

Jedno od predlozenih rjeSenja tomu pitanju dolazi iz podrudja umjetne
inteligencije, umjetnih neuronskih mreza (engl. artificial neural networks) (v.
Haykin 1999), konekcionisticke metode u okviru paradigme strojnoga ucenja.
Jedan je od najeklatantnijih primjera konekcionisticki model Regiera (1992),
koji udi prostorne odnose® (npr. »objekt A je iznad objekta B<) i dogadaje
koji ukljucéuju takve odnose (npr. »objekt A prelijeée objekt B«). Primjeri za
ucenje Regierova sustava jednostavni su videoisje¢ci dvodimenzionalnih obje-
kata, temeljem kojih sustav mora nauditi odabrati odgovarajuéu rije¢ ili mor-
fem kojim se opisuju buduée takve situacije koje ukljucuju prostorne odnose.
Regier takvim sustavom pruza model usvajanja (engleskih) leksema prostorne
semanticke domene.

Zlatev (1999) ispitao je primjenjivost Regierova modela za teoriju situira-
ne utjelovljene semantike (engl. situated embodied semantics) (v. Zlatev 1997).
Tom se teorijom pretpostavlja isprepletenost jezika i iskustava u kojima se
primjenjuje. Stoga se jezik promatra kao dio svijeta, a ne orude za opis vanjske
stvarnosti. Zlatev (1999: 175) tvrdi da dijete uslijed obavljanja razli¢itih aktiv-
nosti, primjerice igre s roditeljem, spontano generalizirajuéi i kategorizirajuci
izvodi jezi¢na pravila. Upravo se takvim implicitnim uéenjem izgraduje jezi¢no
znanje, a djetetu je omoguceno da na odgovaraju¢ nacin postupi u odnosu na
buduce situacije ili jezi¢ne iskaze sli¢cne doZivljenima.

Zlatev neuronske mreZe smatra prihvatljivim modelom opisa situirane
utjelovljene semantike zbog nekih od njihovih svojstava koja mogu posluziti
kao prikladan nacin opisa nekih svojstava jezicne komunikacije sagledanih s
funkcionalisti¢koga stajalista kognitivne lingvistike (1999: 176):

8  Postoji mnogo radova vezanih za formalizaciju konceptualnih odnosa u domeni prostornih
odnosa (npr. Kuhn 2002; Schwering, Raubal 2005; Olivier, Tsuji 1994).
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- neuronska mreZza moze biti oblikovana tako da su njezini »neuroni«
analognoga karaktera, $to je svakako vise u skladu s okolinom ¢ovjeka,
koja utjee na njegovo jezi¢no znanje i uporabu, nego $to bi to bio di-
gitalni sustav;

— bududéi da neuronska mreza uéi temeljem konkretnih primjera i kasnije
je u stanju okarakterizirati nove primjerke, moze se uspostaviti analogi-
ja s Covjekovom (implicitnom) kategorizacijom;

— neuronska mreza sustav je koji sadrzi svojstvo prilagodljivosti (engl.
adaptability), kojim se mozZe povuéi paralela s ¢ovjekovom sposobnoséu
ucenja;

— neuronske mreze odlikuje sposobnost nadziranoga ucenja (engl. super-
vised learning), koje moze posluziti za modeliranje utjecaja povratne
sprege izmedu covjekovoga umnoga konceptualnoga sustava i njegove
okoline u najsirem smislu rijeci;

— konac¢no, znanje koje istrenirana neuronska mreza posjeduje u pravilu
je nemoguce eksplicitno prikazati skupom pravila, veé ono proizlazi iz
prakti¢noga iskustva, a upravo je takvo i stajaliste kognitivne gramatike
o0 jezi¢nomu znanju, nasuprot stajaliStu generativne lingvisticke teorije.

Nakon podrobne analize primjenjivosti Regierova sustava za modeliranje
nacela situirane utjelovljene semantike, Zlatev je uocio da sustav uspjesno opi-
suje lingvisticke kategorizacije situacija bez eksplicitne simbolicke semanticke
reprezentacije, medutim, nije sposoban modelirati »jezi¢nu kreativnost« (engl.
“the creativity of language™), tj. nije u moguénosti nakon treniranja za neke
prostorne kombinacije (npr. nadlijetati, biti na, i¢i ispod) ispravno klasificirati
nove odnose (npr. preletjeti ispod) (1999: 188). Temeljni je zakljuc¢ak Zlatevljeva
istrazivanja da kljuéni ispit vjerodostojnosti situirane utjelovljene semantike
predstavlja opis znacenja znacenjske kombinacije semantickih simbola (rije¢i)
(1999: 191).

2.4. Kvantitativni pristupi

Mnogima je lingvistima intrigantno pitanje je li ucestalost pojavljivanja
koncepta u korpusu tekstova dovoljan uvjet za utvrdivanje njegove prototipno-
sti. Statisticka jezi¢na analiza temeljem korpusa tekstova opcenito je od velike
koristi u kognitivnolingvisti¢kim istrazivanjima, buduéi da se u kognitivnoj lin-
gvistici koristi uporabni model, kojim se postulira da konceptualna gramaticka
struktura jezika proizlazi upravo iz njegova koristenja.

Jedan od najznacajnijih primjera koristenja korpusa tekstova za statisticku
lingvisticku analizu rad je Stefana Griesa (2006), o ¢emu opSirnije na hrvat-
skome pise Tudman Vukovié¢ (2009). Griesu je primarni cilj bio opisati leksicki
koncept pomoéu semantickih i morfosintaktickih odrednica leksema. To je
¢inio pridjeljivanjem ID oznaka (engl. ID tags) svakoj pojavnici nekoga lekse-
ma u korpusu, ¢ime se dobiva njegov profil ponasanja (engl. behavioral pro-
file). Gries je tim istrazivanjem dokazao da znacenje proizlazi iz specificnoga
leksickoga i gramatickoga konteksta, na temelju Cega se razli¢ita znacenja
mogu usporedivati. Nadalje, moguce je donijeti zakljucke o razgranicenju
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izmedu polisemnih koncepata, grupiranju sliénih znadéenja te odabiru prototi-
pnoga znacenja. Bitno je istaknuti da se ovakvom analizom rasprostire podloga
za razvoj sustava koji bi omogudio automatizirano prepoznavanje znacenja
(Gries 2006: 83-87).

Korpusnolingvisticka analiza pruza moguénost vrednovanja kognitivno-
lingvisticke teorije uporabnoga modela, kao $to donekle moze doprinijeti suzbi-
janju percepcije kognitivne lingvistike kao lingvisti¢ke teorije isklju¢ivo narativ-
ne prirode. Medutim, Hanks (2000) isti¢e da je pogresno o znacenjima jezi¢nih
jedinica zakljuéivati izravno temeljem korpusa, ve¢ da njega valja tretirati tek
kao vrlo vrijedan izvor podataka iz kojega se moZe dobiti uvid u razne jezi¢ne
obrasce.

Kao potvrda Hanksova stajalista moZe posluziti rad Fulgosi i Tudman
Vukovié (2001) o relevantnosti frekvencije jeziéne uporabe pri opisu strukture
leksema. U tome se radu prije svega bavi pitanjem odredivanja prototipa po-
lisemnih leksi¢kih kategorija korpusnom analizom. Temeljni je zakljuak da
ucestalost pojavljivanja odredenoga znacenja polisemne leksi¢ke kategorije u
korpusu ne jaméi njegovu prototipnost. Kao ilustrativni primjeri temeljem kojih
proizlazi ovakav zaklju¢ak navode se leksemi PLOD, KORIJEN i GRANA. Uocilo
se da u korpusnome uzorku prevladavaju neprototipna, metaforicka znacenja
tih leksema u odnosu na prototipna znacenja, koja su, u skladu sa svojstvom
objasnidbene ishodisnosti (Fulgosi, Tudman Vukovié¢ 2001: 76), znacenja koja
se odnose na dijelove biljke. Taj rezultat jasno upucéuje na neopravdanost
uzimanja uporabne frekvencije kao dovoljnoga dokaza prototipnosti. Takoder,
u tome se radu daje i kratak osvrt na kategorije izvanjezi¢ne stvarnosti. Fre-
kvencija pojavljivanja koncepta neke kategorije u korpusu smatra se dobrim
pokazateljem prototipnosti zbog kulturoloske uvjetovanosti; primjerice, u kul-
turi govornika hrvatskoga jezika jabuka se smatra prototipnim VOCEM zbog
toga $to upravo taj koncept najcesce percipiramo kao pripadnika te kategorije.

* % ok

Ovaj se rad ne bavi izravno opisivanjem porijekla i procesa nastanka pro-
totipno ustrojenoga umnoga konceptualnoga prostora, ve¢ pokusava formalno
kvantitativno opisati pripadnost koncepata u okviru postojecega, pretpostav-
ljeno prototipno organiziranoga, prostora. Pritom se za prikaz konceptualnoga
prostora koristi nadelima linearne algebre i neizrazite logike, u koju se uvod
daje u nastavku.

3. Osnovna nacela neizrazite logike

Ovo poglavlje daje uvid u osnovna nacela neizrazite logike, koja pruza
metodologku i terminolosku osnovu kvantifikacijskim metodama, Cije je izlaga-
nje sredisnji dio ovoga rada.

Neizrazita logika (engl. fuzzy logic) nastala je 1960-ih godina kao izvod iz
teorije neizrazitih skupova ameri¢koga matematicara i racunalnoga znanstve-
nika Lotfija Zadeha (1965). Ona Siroku primjenu pronalazi u problemima gdje
je potrebno formalno modelirati neizvjesnost. Vrijedno je napomenuti kako je i
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sam Zadeh primjenjivao svoju teoriju neizrazitih skupova na prototipnu teoriju
Roscheve (v. npr. Zadeh 1982).

U neizrazitoj logici pripadnost elementa nekomu skupu moguce je izraziti
ne samo binarnim istinosnim vrijednostima (’1’ ili ’0’, odnosno ’true’ ili ’false’),
veé se ona moze iskazati bilo kojim realnim brojem u intervalu [0, 1], u ovi-
snosti o reprezentativnosti toga elementa u neizrazitomu skupu, koja se mora
eksplicitno definirati. Neizraziti skup A definiran je funkcijom pripadnosti

pa):X =10, 1]C R,

gdje je domena X univerzalni skup svih moguéih vrijednosti, a vrijednost funk-
cije pa(x) realan broj izmedu 0 i 1 koji odreduje u kojoj mjeri element x univer-
zalnoga skupa pripada neizrazitomu skupu A. Istinitost propozicije “x pripada
skupu A” ekvivalentna je stupnju pripadnosti elementa x neizrazitomu skupu
A, tj. vrijednosti funkcije p4(x). Tako su povezane teorija neizrazitih skupova i
funkcija istinitosti u neizrazitoj logici.

Slika 3.1 prikazuje dvije ilustrativne proizvoljne funkcije pripadnosti. Plavi
graf odnosi se na neizraziti skup »OKO_10_SATI«, a crveni na neizraziti skup
»OKO_14 SATI« Uocimo da tocka »13_sati« pripada obama skupovima, ali
u razli¢ito] mjeri. Konkretno, izraéunom se dobiva da je stupanj pripadnosti te
tocke neizrazitomu skupu »OKO_10_ SATI« jednak 0,55, dok je njezin stupanj
pripadnosti neizrazitomu skupu »OKO_14 SATI« jednak 0,95. Dakako, tocka
»14_sati« pripada skupu »OKO_14 SATI« u maksimalnoj mjeri, mjeri 1, kao
i tocka »10_sati« skupu »OKO 10 SATI«.

Hoko 10 sati (X)s Hoko 14 sari ()
F1

8.3
re.2

re.1

18 11 12 13 14 15 16 17 18§ 19 28 2%
T N N A S ) S M M

h
Slika 3.1. Ilustracija neizrazitih skupova »0KO 10 SATI«1i»0KO 14 SATI«
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4. Formalna metoda odredivanja prototipnosti

Ovaj se rad bavi uvodenjem formalnih metoda kvantitativnoga odredivanja
prototipnosti uz ideju konzistentnosti kroz c¢itav konceptualni prostor. Ne-
izrazita logika predstavlja formalizam za modeliranje neizvjesnosti na temelju
neizrazitih skupova te je u tome smislu prikladno primijeniti je na prototipnu
teoriju kognitivne semantike. U nastavku rada uoéit ¢e se stanovita sli¢nost
s Gardenforsovom geometrijskom strukturom konceptualnih prostora, a time
i Raubalovim formalizacijskim metodama, opisanima u drugomu poglavlju.
Medutim, odmah valja naglasiti da postoje stanovite razliCitosti, koje ¢e biti
istaknute u diskusiji odmah nakon predstojecega opisa, a odnose se na:

- prikaz koncepta u geometrijski oblikovanomu konceptualnomu prosto-

ru,

— granice izmedu regija konceptualnoga prostora,

— kriterij za pripadnost koncepta odredenoj kategoriji,

— konzistentnost geometrijske strukture diljem konceptualnoga prostora.

4.1. Formalna kvantifikacija razine reprezentativnosti koncepta

Ovim se radom predlaze formalna kvantifikacija reprezentativnosti konce-
pata u okviru kategorija kojima pripadaju s obzirom na njihova svojstva. Slije-
dedi nacela neizrazite logike i teoriju neizrazitih skupova, polazimo od premise
da koncept mozZe u razli¢itoj mjeri pripadati vise kategorija. Takav zakljucak
proizlazi iz zakljucaka eksperimenata Rosch i Mervis (1975), temeljem kojih
se pretpostavlja medusobna sli¢nost koncepata s obzirom na njihova svojstva
(engl. family resemblance) na ustrojstvo umnoga konceptualnoga prostora. Na-
dalje, pretpostavljamo da se kategorizacija koncepata odvija primarno temeljem
njihovih percipiranih svojstava’.

Univerzalni skup X; skup je svih mogudcih vrijednosti svojstva i. Nad sva-
kim takvim univerzalnim skupom uspostavljamo neizraziti skup A; koji putem
funkcije pripadnosti py; (v. sliku 3.1) odreduje doprinos svojstva10 I za razinu
reprezentativnosti koncepta u promatranoj kategoriji. Primjer na slici 4.1 ilu-
strativno pokazuje domenu svojstva masa te funkcije pripadnosti koncepata
s obzirom na tri kategorije, PTICA, ZRAKOPLOV, PLANET. Prototipni ¢lanovi
kategorija imaju maksimalnu razinu reprezentativnosti, jednaku 1. Dakako da
opéenito domena svojstva ne mora biti kontinuirana, Stovise, ¢ak ni uredena
(npr. svojstvo nacin razmnoZavanja poprima vrijednosti jaja, Zivi mladi, dioba
itd., pri ¢emu ta varijabla nije ni kontinuirana ni uredena, ve¢ nominalna).

9  Odmah napomenimo da je problem takvoga pristupa, dakako, deduktivno, eksplicitno ucenje,
na koje se daje osvrt kasnije.

10 Ovdje valja upozoriti na razliku u terminologiji u odnosu na teoriju Eleanor Rosch - u
ovomu radu prototipnost koncepta odreduju vrijednosti svojstava, a ne svojstva kao takva.
Ovdje su svojstva prikazana matematicki kao podrudja definicije razli¢itih funkcija pripad-
nosti u odnosu na razli¢ite kategorije.
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Mmasa(C)
L MUmasa(PTICA) Hmasa(ZRAKOPLOV) Mmasa(PLANET)
ol /\ ————— A | .
. masa
m{protoptica) m(protozrakoplov) m(protoplanet)

Slika 4.1. Funkcije pripadnosti koncepata razli¢itim kategorijama s obzi-
rom na svojstvo mase

Svakomu od svojstava koja pridonose razini reprezentativnosti koncepta
pridijeljeni su razliéiti tezinski faktori w, koji ovise o promatranoj kategoriji
(er, primjerice, teZina klasifikacijskoga svojstva mase za kategoriju MUHA nije
jednaka kao za kategoriju BILJKA buduéi da postoje vrlo velike i vrlo malene
biljke te je promatrano svojstvo za tu kategoriju manje diskriminatorno):

w, (C) €0, 1]C %K.

Tezinskim faktorima regulira se znacajnost svojstva za reprezentativnost
koncepta.

Uzevsi u obzir ta dva parametra, reprezentativnost koncepta ¢ opisanoga
pomoéu n svojstava predstavljamo vektorom opisanim na sljede¢i nacin:

_ (©) ~ © )
w, (C) ~
N J% ‘uﬂu(ﬁ‘)("ﬂ) e,

Na ovaj je nacin svaki koncept jednoznacno odreden u n-dimenzionalnomu
Kartezijevu prostoru razapetomu baznim vektorima e, ...e, . Pritom, dakako,
jednoznaénost podrazumijeva uzimanje u obzir pretpostavke da ne postoje dva
potpuno identi¢na koncepta, tj. da se nijedna dva koncepta ne podudaraju u
vrijednostima svih svojih svojstava, pa tako i odgovarajuéih vrijednosti funkcija
pripadnosti u okviru prototipno ustrojene kategorije.

Razinu reprezentativnosti moguée je kvantificirati euklidskom normom
toga vektora:

(R1)

w;(C) w,(C)

RC(C} = |I¥(C}" = zﬂj—:1wj(c) “Ha, (c}z(xl} + -4+ zﬂj—zle(c) . #Aﬂ(c)z(xn)

(R2)
Uoc¢imo da prema relaciji (R2) prototipni koncepti kategorije imaju razinu
reprezentativnosti jednaku 1.
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Primijetimo da ovako oblikovan konceptualni prostor ¢ini n-dimenzional-
nu hiperkocku, ¢iji je jedan vrh u ishodistu koordinatnoga sustava, dok se
prototipni koncept nalazi na suprotnome vrhu, tj. na drugomu kraju najdulje
dijagonale takve hiperkocke povuéene iz ishodista. Buduéi da je njezina duljina
jednaka 1, zaklju¢ujemo da su porastom broja svojstava (pa time i dimenzija
vektorskoga prostora) njezini bridovi sve kraéi. To je u skladu sa shvaéanjem
da je porastom broja relevantnih svojstava utjecaj svakoga pojedinoga manji.
Naime, jasno je da ¢ée za neki koncept koji opisujemo samo dvama svojstvima
utjecaj svakoga od njih na progjenu prototipnosti biti mnogo veéi nego da je
svojstava stotinu. Matemati¢ka je manifestacija te opaske porast nazivnika u
razlomku u koeficijentu uz bazne vektore u relacijama (R1) i (R2) s porastom
broja svojstava.

Primjer 4.1 sastavljen je sa svrhom rasvjetljavanja predlozenoga modela
kvantifikacije za konkretan koncept i kategoriju te se postepeno dolazi do
izra¢una razine reprezentativnosti odredenoga koncepta u njegovoj kategoriji.

Primjer 4.1
Promotrimo kao primjer koncept iz kategorije MUHA:
C = MUHA.

Pretpostavimo da je razina reprezentativnosti odredena svojstvima masom,
bojom i na¢inom kretanja, koja joj doprinose svojim tezinama u iznosu, redom,
09,0510.8:

Xa = [0,00[CH, w05 MUHA)=0.9,
Xiya = {crna, bijela, smeda, siva, crvena, plava, ...}, Wy, (MUHA) = 0.5,
Xkretanje = {leten‘] e D livanj 6 tréanje’ hodanje, } s Whretanje (MUHA) = 06:

Primijetimo da funkcija pripadnosti neizrazitomu skupu moze biti definira-
na nad diskretnim, pa ¢ak i neuredenim univerzalnim skupom. Takoder valja
naglasiti da definicija neizrazitoga skupa ovisi o kategoriji koju promatramo —
primjerice, nad univerzalnim skupom X, u tocki X,,.. = 3¢ funkcija pripad-
nosti neée poprimiti jednaku vrijednost za koncept muha i koncept neboder.

Ako pripadnost promatranoga koncepta kategoriji MUHA odredujemo trima
gore navedenim svojstvima'’, a reprezentativnost svakoga koncepta te katego-
rije bit ée predocena vektorom u trodimenzionalnomu prostoru:

Tauna(€) =

0.9 (x :) —)e + 0.5 (x ) _’E +
0.9+0.54+0.56 IIII""'Aﬂ'l.ﬂ.sa(""-H'I-"!l) TGS, masa 0.94+0.5+0.6 F'Abgja(MUHA} boja boja
0.6 -
05405406 HAkretanje (MUHA) (Xicretanje) * Cxreranse

11 Ova su tri svojstva uzeta u ilustrativne svrhe. Strukturalisticki pristup u odredivanju rele-
vantnih svojstava u ovome radu neée biti razmatran.
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U ovome stadiju valja primijetiti da, unato¢ tomu $to mogucée vrijednosti
svojstava boje i na¢ina kretanja ne ¢ine uredeni univerzalni skup, smislenost
odgovarajuéih baznih vektora ,,,, 1 €gerame NUpitna je. Naime, doti¢ni vek-
torski prostor apstrahirani je prikaz utjecaja razli¢itih svojstava koncepta na
njegovu reprezentativnost u kategoriji te su koeficijenti uz bazne vektore real-
ni brojevi iz intervala [0, 1].

Uzmimo sada konkretan koncept:

¢ = “siva muha teska 20 mg koja hoda” € C.

Pretpostavimo li da je prototip kategorije MUHA sive boje, to znadi da je
vrijednost funkcije pripadnosti neizrazitomu skupu A,,,(C) nad univerzalnim
skupom X, maksimalna, odnosno:

Hasoj MUHA) (»siva boja«) = 1.

Nadalje, prototipna muha tezi 10 miligrama, $to znadi da je promatrana
muha dosta udaljena od prototipa s obzirom na to svojstvo. Pretpostavimo da
je neizraziti skup A, (MUHA) nad skupom svih mogucéih vrijednosti X, de-
finiran tako da funkcija pripadnosti u tocki X,,.. = 20mg poprima vrijednost
0.3, odnosno:

Mamase MUHA)(20mg) = 0.3.

Prototipnu muhu zamisljamo kao leteéeg kukca i pretpostavimo da je taj
nacin kretanja prvi na koji pomislimo kad pomislimo na toga kukca. Medutim,
nije nemogucée zamisliti i muhu kako hoda. Stoga pretpostavimo da ée za
hodanje kao svojstvo konkretnoga koncepta odgovarajuéa funkcija pripadnosti
poprimiti vrijednost 0.5:

uAkretanje(MUHA) (»hOdanj e«) = 0.5.

Razina reprezentativnosti doti¢noga koncepta unutar kategorije MUHA jed-
naka je:

= | %% .3z 0.5 .12 0.6 .nc2 —
Ryuna (€) Jo.9+u.5+u.s 0.3 +o.9+o.5+o.s 1 +u.9+a.5+o.s 0.5 037,

ok sk

Buduéi da su granice kategorija pretpostavljeno neizrazite te se pripad-
nost koncepta kategoriji kvantificira realnim brojem izmedu 0 i 1, lako bi se
moglo zakljuéiti kako bi uvjet za klasifikaciju nekoga koncepta s obzirom na
neku kategoriju mogla biti vrijednost razine njegove reprezentativnosti veca
od 0.5 ili jednaka 0.5. Prema tomu, promatrani koncept iz primjera 4.1 ne bi
uopée bio kvalificiran za ¢lanstvo u kategoriji MUHA. Medutim, u ovomu se
radu smatra da je takvo postavljanje granice neopravdano. Naime, zami§ljeno
stvorenje koje ima karakteristike i MUHE i ZMAJA spadat ¢ée u obje kognitivne
kategorije, medutim, u komunikaciji éemo se referirati na njega s obzirom na
onu kategoriju u kojoj je njegova razina reprezentativnosti u okviru nasega
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konceptualnoga prostora veéa. Pritom ¢e obje vrijednosti biti malene bududéi da
se ocito radi o vrlo neobiénomu stvorenju. Iz toga proizlazi da neki koncept u
kategoriju nikako ne bismo mogli smjestiti tek ako mu je razina reprezenta-
tivnosti u toj kategoriji jednaka nuli. Iako se takav uvjet pozitivne klasifikacije
na prvi pogled ¢ini preslabim, valja uociti kako ogroman dio konceptualnoga
prostora otpada na ona podrudja gdje se nalaze koncepti ¢ija je vrijednost re-
prezentativnosti s obzirom na promatranu kategoriju jednaka nuli (primjerice,
za kategoriju MUHA primjeri su takvih koncepata Earapa, priopéenje, joga
i jo$ bezbroj drugih).

Na taj se nacin ujedno rjesava i problem pogresne iskljucivosti koncepata
iz kategorije zbog neposjedovanja niti jednoga atributa prototipnoga koncep-
ta, Sto je jedna od kritika prototipnoj teoriji Laurencea i Margolisa (istakle
Evans, Green 2006: 268). Naime, buduéi da se u ovoj metodi razlikuju pojmovi
svojstvo i vrijednost svojstva i uvodi se gradacija reprezentativnosti s obzirom
na vrijednosti svojstava, time je dozvoljeno da neka mac¢ka bude MACKA iako
nema niti veli¢inu prototipne MACKE, niti oblik brkova prototipne MACKE, niti
duljinu krzna prototipne MACKE itd.

4.2. Formalna kvantifikacija razine reprezentativnosti situacije

Kognitivna semantika proucava kategorizaciju putem predikacija sastavni-
ca iskaza, koji doprinose kategorizaciji konkretne situacije na koju se odnose.
Analogno reprezentativnosti koncepata u okviru njihovih kategorija, i situacija
kao sloZzeni semantic¢ki konstrukt sastavljen od medusobno povezanih koncepa-
ta moze pripadati nekoj kategoriji situacija u veéoj ili manjoj mjeri. Intuitivno
je jasno da doprinos svakoga uklju¢enoga koncepta utjeGe na razinu repre-
zentativnosti situacije u kategoriji kojoj pripadaju sve situacije koje se mogu
referirati konkretnim iskazom. U ovomu poglavlju opisuje se primjena izloZzene
metode na sloZenije semanticke konstrukte, sto znaci da se i na situacije pri-
mjenjuju pojmovi prototipa, reprezentativnosti ¢lana kategorije, stupnjevitosti
strukture i binarnih granica kategorije.

(1) Muha je uletjela u salicu kave.

Cuvsi ili proditavsi redenicu (1), neéemo si predo¢iti mutiranu muhu od
Cetiri kilograma koja je aluminijskom letjelicom sletjela u veliku éetvrtastu
galicu od hrastovine punu hladne bijele kave s okusom limete, veé ¢éemo naj-
vjerojatnije zamisliti prototipnu muhu kako je na muhama svojstven nacdin
uletjela u prototipnu Salicu punu prototipne kave. Iako bi i ono prvo, krajnje
neobic¢no, shvacdanje te recenice definiralo situaciju iste kategorije, ona bi bila
vrlo udaljena od prototipne.

Slicno kao za koncepte, i za kvantifikaciju pripadnosti situacija njihovim
kategorijama moZzemo se posluziti linearnom algebrom, ovaj put s obzirom
na n njihovih sastavnih koncepata. Dakle, ovdje je vektorski prostor razapet
baznim vektorima e; ...z, koji odgovaraju semantickim sastavnicama situacije.
Reprezentativnost situacije s unutar kategorije situacija S moZemo prikazati
preinakom vektora iz relacije (R1) koja rezultira relacijom (R3).
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w; (S5)

0= |5ty

R'cl(RC,_ (51); th(cjl’ ey Cki)) . El’ + -+

’ R'ﬂi(RCi (Ci)l t"’:'(c'i’ ey Ckf)) . E: e

. R'cﬂ(Rcﬂ (c,). te, (€omes€ic ) e,

w; € [0,1] CR tezinski su faktori pojedinih koncepata kojima se gradi
slozena semanticka struktura. Naime, bilo bi smisleno glavnim nosiocima
reCeni¢noga smisla, kao $to su nositelji semantickih uloga12 predikata i subjek-
ta, pridijeliti najveée tezinske faktore.

) Cim sam usao u dvoriste, ptica je dotréala do mene i napala me.

Nadalje, bilo bi pogresno ustvrditi da prototipnost izolirano promatranih kon-
cepata jamci i prototipnost semanticke strukture koju tvore. Primjerice, u recenici
(2) jasno je da koncept prototipne ptice, crvendaélS, nece doprinijeti prototi-
pnosti situacije, ve¢ koncepti dvoriste, tréanje i napadanje upucéuju da
se najvjerojatnije radi o nekom konceptu iz porodice peradi, npr. puranu ili
guski.

Zbog toga je uveden faktor uvjetne reprezentativnosti

R, €[0,1]CH.

Faktor uvjetne reprezentativnosti s jedne strane ovisi o faktoru semantickih
selekcijskih ograni¢enja tq(cj;, ..., ) € N koja postavljaju neki drugi koncepti
(¢ ..., cr;) promatrane sloZzene semanticke strukture. U doti¢nomu primjeru,
koncepti koji (u razli¢itoj mjeri) postavljaju selekcijska ogranicenja za oda-
bir idealnoga koncepta kategorije PTICA spomenuti su koncepti dvoriste,
tr&anje i napadanje. S druge strane, ako selekcijska ograni¢enja ne uzro-
kuju nepodudaranje prototipnoga koncepta promatranoga izolirano i koncepta
idealnoga s obzirom na iskazanu situaciju, onda reprezentativnost situacije u
kategoriji situacija funkcijski ovisi o reprezentativnosti pojedinih koncepata
u njihovim kategorijama. Zbog toga je jedan od argumenata funkcije uvjetne
reprezentativnosti i reprezentativnost pojedinih koncepata unutar njihovih
kategorija R(c;) izracunatih relacijom (R2). U slucaju poklapanja selekcijskim
ogranicenjima odredenoga idealnoga koncepta i onoga prisutnoga u konkret-
nomu iskazu faktor uvjetne reprezentativnosti koncepta jednak je 1, kao i
u slucaju prototipnosti koncepta ako nad njime nisu nametnuta selekcijska
ograni¢enja od drugih koncepata.

Mogucée je povuéi paralelu izmedu ovdje opisanih selekcijskih ograniéenja
i Holmquistove metode modeliranja procesa izgradnje slozene semanticke

12 Rabi se notacija Crofta i Crusea (2004: 257-262), gdje se prikazuju opisi uloga (engl. role)
sintaktic¢kih elemenata konstrukcije.

13 1li, primjerice, vrabac, ovisno o podneblju. Na subjektivnost prototipnoga ustrojstva daje
se osvrt u diskusiji.
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strukture (1999: 157-165). Naime, svaka se leksicka jedinica prikazuje matri-
com domena'?, a svaka sloZenija semanticka struktura gradi se pronalaskom
zajedni¢kih domena gradbenih koncepata te se tako dobiva slozena matrica
domena kojom se uspostavlja znacenje semanticke strukture koju svojim
znacenjima grade pojedinaéni koncepti. Matematicka metoda odredivanja kom-
pozitne matrice opisana je u (Holmquist 1993).

Razina reprezentativnosti situacije u njezinoj kategoriji odredena je relaci-
jom (R4), slitnom relaciji (R2).

Rs(s) = ()l

=1 w;(5)

wy (S
= J# R’CIZ(RCl (Cl)ltcl(cle ey Ckl)) +--+

.pr 2
Z;‘:le(s) R Cn (Rcﬂ(cn)Jtcn(c:fnl ---rckﬂ))

(R4)

U sluéaju maksimalnih vrijednosti faktora uvjetnih reprezentativnosti svih
koncepata koji je tvore situacija je prototipna te joj je razina reprezentativnosti
jednaka 1.

Na kraju, valja primijetiti da je ra¢un reprezentativnosti situacije svojevr-
sno poopéenje racuna reprezentativnosti pojedinacnoga koncepta, buduéi da se
prvi od potonjega bitno razlikuje jedino po postojanju selekcijskih ogranicenja.

5. Diskusija

U prethodnomu je poglavlju predloZzen model formalne kvantifikacije pro-
totipnosti koncepata u umnim kategorijama. Koncepti su prikazani na uni-
forman nacin, kao vektori definirani dvjema veli¢inama: reprezentativnostima
vrijednosti svojih svojstava unutar kategorije ili kategorija kojima pripadaju,
odnosno tezinama pojedinih svojstava. Kategorije su predstavljene kao neizra-
ziti skupovi, $to zna¢i da koncept moZe pripadati vise kategorija u razliitoj
mjeri. Valja istaknuti da izvori i procesi nastajanja prototipno ustrojenoga
konceptualnoga prostora ovdje nisu predmet razmatranja ($to se opisuje, pri-
mjerice, Lakoffovim idealiziranim kognitivnim modelima (1987), prema ¢ijemu
je shvaéanju prototipno ustrojstvo u biti povrsinski fenomen tih modela), veé
njegovi kvantitativni opisi.

Kao sto je istaknuto na pocetku rada, ovakvi interdisciplinarni pristupi
omogucavaju izvodenje zakljucaka i novoga znanja formalnim modeliranjem i
operacionalizacijom postojeéega. Konkretno, oblikovanjem eksperimenata koji-
ma bi se ovdje izloZzeni model testirao u praksi moglo bi se do¢i do zanimljivih
zakljucaka, bilo o prototipnoj teoriji, bilo o perspektivnosti nastojanja uvodenja
formalizama u kognitivnu lingvistiku i ujedno kvalitete predloZzenoga rjesenja.

Ovim se poglavljem iznosi nekoliko opaski vezanih za predloZeni model te
se predlazu podrudja za nadogradnju, odnosno nastavak istrazivanja. Pritom

14 Usp. Holmquistove domene sa svojstvima koncepata u ovomu radu.
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su neke od opaski o odredenim komponentama modela veé iznijete na mjestu
uvodenja tih komponenata.

5.1. Odnos spram Gérdenforsove teorije konceptualnih prostora

Jasno je da izmedu predlozene i Géardenforsove teorije postoje sli¢nosti, po-
najprije u pogledu izbora oblikovanja konceptualnoga prostora geometrijskom
strukturom. Medutim, valja se osvrnuti na stanovite razlike izmedu tih dviju
teorija.

Ponajprije valja uoditi bitnu razliku u formalnome predocavanju koncepta
unutar konceptualnoga prostora — dok je u Gérdenforsovoj teoriji on predocen
toékom u n-dimenzionalnomu prostoru éije su koordinate vrijednosti njegovih
atributa (v. drugo poglavlje), u ovome se radu on prikazuje vektorom defini-
ranim relacijom (R1), kojom je on jednoznaéno odreden pomocu mjera proto-
tipnosti unutar kategorije (ili vise njih) kojoj pripada s obzirom na vrijednosti
pojedinih svojstava te teZinama tih svojstava.

Nadalje, u radu Gérdenforsa i Williams (2001) Voronoijevim se algoritmom
konceptualni prostor putem odredivanja slicnosti prototipovima razdjeljuje na
medusobno disjunktne smislene kategorije, $to podrazumijeva jasne granice
izmedu kategorija, pa tako i pripadnost koncepta to¢no odredenoj katego-
riji (uz, dakako, one koje su promatranoj kategoriji nadskup). Pritom valja
istaknuti kako se u doticnome radu doduse primjenjuje tzv. teorija jajeta i
Zumanjka (engl. Egg-Yolk Theory) (Cohn, Gotts 1996), kojom se modelira
strukturno neodreden predio unutar kategorije omeden granicama strukturno
jasno odredenoga dijela (»Zumanjka«) i vanjske granice kategorije (»ljuske jaje-
ta«), koja je, medutim, i dalje strogo odredena. Ovaj rad, s druge strane, pret-
postavlja neodredenost samih granica kategorija, pa time i neizrazitost (engl.
“fuzziness”) pripadnosti koncepta kategoriji. Po tome dosta nalikuje tzv. teoriji
razmudéenoga jajeta (engl. Scrambled-Egg Theory) Hansa Guesgena (2002). U
skladu s time, ovaj rad negira i postojanje praga (engl. threshold) koji odreduje
razinu sli¢nosti prototipu koju koncept mora imati kako bi pripadao kategoriji,
Sto pretpostavlja teorija Gérdenforsa i Williams.

Pripomenimo kako Gérdenfors (2000) dozvoljava razli¢ito geometrijski
strukturirane domene konceptualnoga prostora, isti¢uéi, primjerice, kako je
BOJU najprikladnije modelirati polarnim koordinatama. U ovome se radu,
medutim, odluc¢uje za konzistentnost geometrijske strukture, modelirajuéi kon-
ceptualni prostor Kartezijevim koordinatnim sustavom i implementirajuéi eu-
klidsku metriku.

Konac¢no, prisjetimo se Raubalova modela koji se gradi na Gérdenforsovo-
mu (v. drugo poglavlje). Koncepti su definirani vrijednostima svojih svojstava
te je nuzna etapa razvoja toga konceptualnoga modela standardizacija varijabla
koje se odnose na razli¢ita svojstva. U ovomu su modelu koncepti apstrahirani
te su svi odredeni istim veli¢éinama, modeliranima tako da svaki koeficijent
uz bazni vektor mora biti izmedu 0 i 1 te stoga nema potrebe za dodatnom
standardizacijom, kao niti ograni¢avanjem odabira svojstava samo na ona koja
se mogu izraziti kvantitativnom varijablom.
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5.2. Odabir svojstava koncepta

Kriteriji izbora svojstava s obzirom na koja ¢ée se vrednovati reprezenta-
tivnost koncepta u kategoriji u ovomu su radu samo naznaceni, §to dakako ne
znaci da u praksi nisu vrlo bitni — parametre u formuli (R1) valja pomno oda-
brati, kako bi rezultat bio $to vjerodostojniji. Time bi bila otvorena i moguénost
za kvalitetnu usporedbu razina prototipnosti razli¢itih koncepata, kao i finije
manipuliranje dobivenim vrijednostima u okviru odredivanja reprezentativno-
sti situacija, relacijama (R3) i (R4). Svojstvima relevantnima za razlikovnost
koncepata bavi se strukturalisticki pristup u semantici.

Eksperimenti u kojima bi sudionici klasificirali koncepte, slicni onima koje
je provodila Rosch, jedan su nac¢in dodjeljivanja vrijednosti tezinskim faktorima
pridijeljenima pojedinim svojstvima kojima se opisuje koncept. U takvomu bi
eksperimentu ispitiva¢ mogao mijenjati svojstva koncepta i biljeziti utjecaj tih
promjena na postotak klasifikacije koncepta u kategoriju. Naravno, najutje-
cajnijim bi svojstvom bilo proglaseno ono ¢ija bi promjena najvise utjecala na
Klasifikaciju. Provedbom ovakve metode posredno bi uslijedilo i odredivanje
prototipnoga koncepta, §to zasigurno nije trivijalan problem. Ako bi se osmislio
nacin automatizacije racunalom takvoga procesa, to bi pruzilo nemjerljiv dopri-
nos razradi izloZene teorije.

5.3. Problem subjektivnosti konceptualnih prostora

Namece se jedno vrlo bitno pitanje — ono o subjektivnosti prototipnoga
ustrojstva. Naime, treba biti svjestan da dva jednaka konceptualna prostora ne
postoje, buduéi da su dinamicke prirode i nastaju pojedina¢nim upoznavanjem
svijeta. Takva konstatacija ¢ini se najveéim teretom izloZene teorije, kao i for-
malnih pristupa u kognitivnoj lingvistici uopce.

Prema kognitivnoj lingvistici svaka je jezi¢na jedinica kontekstno ovisna.
Stoga je donekle razumljiv poriv da se izlozenu teoriju pokusa osporiti zbog
njezine pretpostavke da se kategorizacija koncepata i njihov status u katego-
rijama oslanja na vrijednosti njihovih perceptualnih svojstava. Valja, medutim,
pritom napomenuti kako smisao ovoga pristupa, dakako, nije pokusati tek
pomocu nekoliko matematickih relacija obuhvatiti i sazeti slozene procese
umne kategorizacije, o kojima i danasnja interdisciplinarna znanost postavlja
mnogo pitanja, ve¢ predloziti model formalne kvantifikacije opéenito prihvacene
prototipne teorije kognitivne lingvistike.

S tim na umu, valja pripomenuti kako je duz ¢itavoga opisa metode vri-
jedila implicitna pretpostavka da se prilikom kvantitativnoga usporedivanja
prototipnosti razli¢itih koncepata uzimaju umni konceptualni prostori zitelja
nekoga odredenoga geografskoga okruzja. (Primjerice, dakako da nema smisla
o prototipnosti koncepata kategorije STONOGA donositi zakljucke temeljem em-
pirijskog ispitivanja u kojemu bi sudjelovali ispitanici i europskoga i amazon-
skoga podrudja, u kojemu velike i otrovne stonoge nisu rijetkost.)

Nadalje, treba postaviti ogradu da model apstrahira strogo individualne ra-
zlike unutar jednoga okruzenja. Ta se aproksimacija sastoji u primjeni hipotet-
skoga »prosjeénoga« kognitivnoga prostora, koji bi se mogao oblikovati, primje-
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rice, empirijskim istrazivanjima sliénima onima Roscheve te uprosje¢ivanjem
rezultata. Kao dodatno sredstvo pri takvomu aproksimacijskomu zahvatu moze
posluziti i spomenuta Raubalova metoda preslikavanja konceptualnih prostora
(2004).

5.4. Binarnost ¢lanstva pri deduktivnoj kategorizaciji

Nadalje, nameée se pitanje kako rijeSiti problem binarnosti ¢lanstva u
kategoriji, izloZzen jo§ u prvomu poglavlju. Binarnost élanstva proistjece iz
postojanja nuznih uvjeta koje koncept mora zadovoljiti kako bi mogao biti
kvalificiran kao ¢lan neke kategorije. Problematika neznanja ili zanemarivanja
takvih uvjeta i njegova utjeca}j)a na prototipno ustrojstvo jedna su od podloga
kritidarima prototipne teorije™. Postojanje takvih nuznih uvjeta, iako se moze
¢initi »neprirodnim« momentom u okviru umne kategorizacije, neophodno je
za moguénost deduktivne kategorizacije, osiguravajuéi time nedvosmislen pri-
jenos informacija. Naime, jezik kao sredstvo komunikacije ili, kakvim ga neki
semanticari smatraju, sustav za proizvodnju inferencijalnih uéinaka, o kojima
pise Jennings (2004), ne bi bio uéinkovit, a kamoli prakti¢an, kada ne bi bilo
definiranih i opéeprihvaéenih kategorija i uvjeta njihovoj pripadnosti te kad bi
svaki pojedinac imao drugaciji umni prostor induktivno naucenih kategorija
nastao pojedina¢nim spontanim upoznavanjem svijeta.

Kao §to je istaknuto u uvodu, formalni sustavi kao $to su propozicijska,
predikatna i neizrazita logika ne mogu potpuno vjerno opisati civilizacijsku
¢injenicu kao $to je jezik i njegove evolucijski i socijalno uvjetovane funkcio-
nalnosti. Stoga ne valja oéekivati kako se u okviru njihovih formalizama na
elegantan nac¢in moze ukljuciti binarnost granica kategorija u predlozeni model
umne kategorizacije koncepata, buduéi da ta binarnost proizlazi iz dogovornih,
eksplicitnih uvjeta. Jedan nacin na koji se moze ukljuéiti nuznost uvjeta za
mogucénost kategorizacije koncepta preinaka je relacije (R2) u relaciju (R5).

0, (}"'Ak(c)(xk) =0)|] ... ”(”Ai(f.'}(xl) =0)
Re(c) = J wi(0) wo ()

“Ha o) () +o 2(x,), inate

' .
27y w;(C) I wy(€) 4@
(R5)
Indeksi % ... I oznacavaju nuzna svojstva.
Primjerice, za razlucivanje PTICA i SISAVACA jedno je od klju¢nih defini-
ranih svojstava nacin razmnozavanja. Dakle, buduéi da vrijedi

Marazmnosavane (PTICA) (»leZe Zive mlade«) = 0,
§i18mis nije PTICA, odnosno,
RPTICA (§l§ml§) = 0.

15 Npr. Laurence i Margolis (1999) iznose primjer gdje bi se starija Zena sijede kose s
naofalama (mozda pogresno) klasificirala kao BAKA, uz pretpostavku da prototip te ka-
tegorije ima upravo te vrijednosti odgovarajuéih perceptivnih svojstava (starost, boja kose,
nodenje naocala).
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5.5. Selekcijska ograni¢enja

Kvantifikacija semantickih selekcijskih ogranicenja koja utjecu na uvjetnu
reprezentativnost koncepata koji tvore sloZzenu semanticku strukturu, pa time
i na reprezentativnost situacije iskazane tom strukturom, nedvojbeno pruza
mnogo mogucénosti za daljnju razradu opisanoga formalnoga kvantifikacijskoga
modela. Oblikovanje takve funkcije svakako je zahtjevan zadatak. Pritom je
jedno od osnovnih pitanja je li uopée moguce definirati opéenitu takvu funkciju
ili je tek moguce definirati posebnu za svaki koncept ili grupu koncepata onto-
logije. Kao jedan primjer realizacije selekcijskih ograni¢enja isticemo Holmqui-
stovo nacelo dobivanja kompozitne matrice domena, spomenuto u poglavlju 4.2.
Nadalje, u kontekstu ontologije koncepata, jasno je da oni ovise o izboru grana
i udaljenosti ¢vorova od ¢vora ocekivanoga koncepta. Mehanizam semantickoga
ograniavanja intenzivno se primjenjuje u domeni ontoloske semantike (v.
Nirenburg, Raskin 2004), a u okviru ovoga rada dovoljno je istaknuti njihovu
ulogu i vaZnost.

Problem se dodatno produbljuje ako se uz deskriptivno razmatraju i soci-
jalno i izraZajno znacéenje iskaza (prvo se odnosi na opis drustvenih odnosa i
ustaljenih drustvenih ¢inova, dok se potonjim izraZzavaju trenutan govornikov
stav i ogjecaji (Lobner 2002)). Te dvije vrste znacenja takoder mogu pridonijeti
selekcijskome ograniéenju izbora idealnoga koncepta u okviru odredene situa-
cije.

5.6. Problem razdvajanja slu¢ajeva ponistavanja vektorskih komponenata

Pedantan ce inZenjer uociti jedan karakteristican nedostatak u relacijama
(R1) i (R2) te onima od njih izvedenima - naime, dovoljno je da je jedan od
koeficijenata uz bazni vektor jednak nuli da se cijela vektorska komponenta
ponistava. Drugim rijeéima, iz rezultata primjene predloZene relacije na neki
(veoma atipi¢an) koncept ne bismo mogli razluciti je li do ponistenja vektorske
komponente doslo zbog neprimjenjivoga svojstva (primjerice, za koncept Chom-
skyjeve »zelene bezbojne ideje«, gdje bi tezina svojstva wy,, bila nula) ili pak
zbog potpuno atipi¢ne vrijednosti nekoga svojstva (primjerice, za muhu tesku
deset kilograma, pri ¢emu bi py,.. MUHA) bilo jednako nuli).

Jedno je moguce rjesSenje toga problema blaga modifikacija definicije tih
veli¢ina u pogledu mogucega raspona vrijednosti. Primjerice, mozemo redefini-
rati tezinu svojstava tako da ni za jedan koncept ne poprima vrijednost nula:

w; (C) €]0,1] CR

Pritom podrazumijevamo da nijedno svojstvo koje je za neki koncept
zapazljivo ne mozZe imati tezinu nula (primjerice, »ideja u boji« nema smisla
te se ne moze percipirati, zbog ¢ega je nema smisla razmatrati). Umjesto toga,
tezina nekoga marginalnoga svojstva moze eventualno teziti nuli.

Nadalje, razinu reprezentativnosti prema vrijednosti svojstva i mozemo
takoder redefinirati na nacéin da ne poprima nulu, veé¢ se njoj za atipi¢ne vri-
jednosti svojstva priblizava asimptotski. To bi znaéilo da se grafovi funkcija
na slici 4.1 za vrijednosti udaljene od prototipnih priblizavaju nuli, medutim,
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nikad ne poprime tu vrijednost. S druge strane, ako bi se radilo o vrijednosti
svojstva koje bi taj koncept automatski diskvalificiralo od pripadnosti kategoriji
(npr. nacin razmnoZavanja §ismisa prema kojemu on ne moze biti PTICA),
tada bi reprezentativnost morala biti jednaka nuli, kako prema tomu svojstvu
tako i generalno za taj koncept u okviru te kategorije.

Na ovaj je predloZeni naéin, dakle, nula rezervirana samo za diskvalifika-
cijski utjecaj deklarativnoga ucenja (v. prvo poglavlje). Time obuhva¢amo i onaj
prigovor da je i netipi¢na ma¢ka i dalje MACKA, nadovezujuéi se na primjedbu
s kraja potpoglavlja 4.1.

5.7. Vrste konceptualnih prostora

Jedno je od vrlo intrigantnih pitanja u semantici, psihologiji, pa i filozofiji,
ono koje se odnosi na vezu konceptualnoga prostora jezikom izrazivih konce-
pata i konceptualnoga prostora stvarnosti neovisne o jeziku. Iako je to pita-
nje od rubne relevantnosti za ovaj rad, valja ipak istaknuti kako se u njemu
mozebitne razlike izmedu tih dvaju konceptualnih prostora zanemaruju.

5.8. Povezivanje s ontoloskom semantikom

Naposljetku, rezultati prototipne semanticke teorije i njome motivira-
nih eksperimenata mogu uvelike doprinijeti kvaliteti sustava temeljenoga na
ontoloskoj semantici, kao $to su neki postojeéi racunalni sustavi za strojno
prevodenje. Ontoloska je semantika teorija znacenja prirodnoga jezika, odnosno
pristup strojnoj obradi prirodnoga jezika, u kojemu se rabi sastavljena slika
promatranoga svijeta, ontologija, kao centralni resurs za izlucivanje, prikaz i
manipulaciju znacenja tekstova u prirodnomu jeziku, rasudivanje nad znanjem
prikupljenim iz tekstova, odnosno generiranje tekstova koristenjem formali-
ziranim prikazima njihova znacenja (Nirenburg, Raskin 2004). Buduéi da je
centralna sastavnica takvoga sustava ontologija koja se sastoji od koncepata i
od presudne je vaznosti njezin dizajn i zrnatost, empirijski zakljuéci o umnoj
kategorizaciji koncepata jedan su od bitnih ¢imbenika kojim se mozZe doprini-
jeti vjerodostojnosti i kvaliteti oblikovanja takvoga sustava. Pritom valja imati
na umu razlike u terminologiji (primjerice, u prototipnoj semantici kategorije
obuhvacaju koncepte, dok se u ontoloskoj semantici iz koncepata instanciraju
instance), odnosno »posmake« kroz ontoloSku hijerarhijsku vertikalu (npr.
crvendaé je prototip PTICE, a taj crvendaé je prototip CRVENDACA; v.
Lobner 2002: 181).

6. Zakljuéak

Formalna i kognitivna semantika zauzimaju razli¢ite polozaje naspram
opisa razli¢itih jeziénih pojava. Te se razlike ponajvise oituju u tretiranju
znatenja kao takvoga — u formalnomu se pristupu tradicionalno zagovara
objektivnost znacenja neovisnoga o promatracu, koji sastavnicama svijeta pri-
djeljuje simbole. U tomu se pristupu rezoniranje svodi na logicku manipulaciju
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simbolima, $to je vrlo prikladno za operacionalizaciju u obliku rac¢unalne obra-
de. S druge strane, prema kognitivnomu strogo funkcionalistickomu pristupu
znacenje se ostvaruje kognitivnim procesima te se ne moze promatrati neovi-
snim o promatracu.

Formalizacijom teorija kognitivne lingvistike na neki se nadin pridono-
si ublaZzavanju stroge oprec¢nosti formalnoga i kognitivnofunkcionalistickoga
pristupa jeziku te se omogucava oblikovanje racunalnoga sustava koji bi u
konacnici simulirao proces kognitivne klasifikacije koncepata. Uz takav bi su-
stav bilo moguée izvoditi novo znanje na podrudju kognitivne semantike, kao
i iskoristiti nacela predloZene teorije za doprinose u podrudju dijela umjetne
inteligencije vezanoga za strojnu obradu prirodnoga jezika.

Srz je ovoga rada uvodenje formalnoga kvantifikacijskoga modela u domenu
prototipne semanticke teorije u okviru kognitivne lingvistike, implementacijom
odredenih nacela neizrazite logike i primjenom linearne algebre. Neizrazita
logika temelji se na teoriji neizrazitih skupova, kojima modeliramo umne kate-
gorije neizrazitih granica u koje rasporedujemo i smjestamo koncepte temeljem
sliénosti vrijednosti njihovih pojedinih svojstava onima prototipnima. U okviru
izloZene teorije koncepti su jednoznac¢no prikazani kao vektori u vektorskomu
prostoru razapetomu baznim vektorima koji odgovaraju svojstvima koncepata.
Koeficijente uz vektor, medutim, ne ¢ine vrijednosti njihovih svojstava (éime bi
postojalo vrlo snazno ogranic¢enje na kvantitativne varijable i uredenu skalu),
ve¢ su definirani: 1) funkcijama reprezentativnosti koncepta u nekoj katego-
riji s obzirom na vrijednosti pojedinih svojstava toga koncepta, odnosno 2)
tezinama tih svojstava. Nadalje, predlaZe se i primjena prototipnoga modela na
situacije kao sloZene semanticke konstrukte, takoder uz primjenu prilagodene
formalne kvantifikacijske potpore.

Literatura

Barsalou, L. W. (1992). Cognitive psychology. An overview for cognitive sciences. Hillsdale, NJ:
Erlbaum.

Bateman, J., Borgo, S., Luttlich, K., Masolo, C., Mossakowski, T. (2006). Ontological Modularity
and Spatial Diversity. U Spatial Cognition and Computation, Volume 7, Issue 1. 97-128.
Lawrence Erlbaum Associates, Inc.

Brodaric, B., Gahegan, M. (2006). Experiments To Examine The Situated Nature of Geoscientific
Concepts. U Spatial Cognition and Computation, Volume 7, Issue 1. 61-95. Lawrence Erl-
baum Associates, Inc.

Castensen, K.-U. (2006). Spatio-temporal Ontologies and Attention. U Spatial Cognition and
Computation, Volume 7, Issue 1. 13-32. Lawrence Erlbaum Associates, Inc.

Cohn, A.G., Gotts, N. M. (1996). Representing Spatial Vagueness: A Mereological Approach. U
Principles of Knowledge Representation and Reasoning: Proceedings of the 5th International
Conference. 230-241. San Francisco: Morgan Kaufmann.

Croft, W., Cruse, D. A. (2004). Cognitive Linguistics. Cambridge: Cambridge University Press.

Croft, W., Wood, E. J. (2000). Construal operations in linguistics and artificial intelligence. U Al-
bertazzi, L. (ur.). Meaning and Cognition: A Multidisciplinary Approach. 51-78. Amsterdam/
Philadelphia: John Benjamins Publishing Company.

Evans, V., Green, M. (2006). Cognitive linguistics, an introduction. Edinburgh University Press.

Fauconnier, G. (1985). Mental Spaces. Cambridge, Mass: MIT Press.

53



V. Galetié, Nasrtljivi crvendaé¢ u dvoristu ... - SL 71, 27-56 (2011)

Fillmore, C. (1982). Frame Semantics. U Linguistic Society of Korea, ur., Linguistics in the Mor-
ning Calm. 111-138. Seoul: Hanshin.

Fulgosi, S., Tudman Vukovié, N. (2001). Relevantnost frekvencije jeziéne uporabe pri opisu struk-
ture leksema. U Suvremena lingvistika, Vol. 51-52, No. 1-2. 73-85.

Giérdenfors, P. (2000). Conceptual Spaces: The Geometry of Thought. Cambridge Massachusetts:
A Bradford Book, MIT Press.

Gérdenfors, P., Williams, M.~A. (2001). Reasoning about Categories in Conceptual Spaces. U Pro-
ceedings of the Fourteenth International Joint Conference of Artificial Intelligence. 285-392.
Morgan Kaufmann.

Geeraerts, D. (1988). Where does prototypicality come from? U Rudzka-Osryn, B. (ur.). Topics in
Cognitive Linguistics. 207-229. Amsterdam/Philadelphia: John Benjamins.

Gries, S. Th. (2006). Corpus-based methods and cognitive semantics: the many meanings of to
run. U Gries, S. Th. i Stefanowitsch, A. (ur.). Corpora in cognitive linguistics: corpus-based
approaches to syntax and lexis. 57-99. Berlin: Mouton de Gruyter.

Guesgen, H. W. (2002). From the Egg-Yolk to the Scrambled-Egg Theory. U FLAIRS-02 Procee-
dings. 476-480.

Hanks, P. (2000). Do word meanings exist? U Computers and the Humanities, Vol. 34, No. 1-2.
205-215. The Netherlands: Springer.

Haykin, S. (1999). Neural Networks, A Comprehensive Foundation (second edition). New Jersey:
Prentice Hall.

Holmquist, K. (1999). Conceptual Engineering, Implementing Cognitive Semantics. U Allwood,
dJ., Géardenfors, P. (ur.). Cognitive Semantics, Meaning and Cognition. 153-171. Amsterdam/
Philadelphia: John Benjamins Publishing Company.

Holmquist, K. (1993). Implementing Cognitive Semantics. Lund: Department of Cognitive Sci-
ence.

Jennings, R. E. (2004). The Meaning of Connectives. U Davis, S., Gillon, B. S. (ur.). Semantics.
662-685. New York: Oxford University Press.

Kuhn, W. (2002). Modeling the Semantics of Geographic Categories through Conceptual Integra-
tion. U Egenhofer, M. J., Mark, D. M. (ur.). GIScience 2002, LNCS 2478. 108-118. Berlin
Heidelberg: Springer—Verlag.

Kuhn, W., Raubal, M., Gardenfors, P. (2006). Cognitive Semantics and Spatio-Temporal Onto-
logies, editorial. U Spatial Cognition and Computation, Volume 7, Issue 1. 3-12. Lawrence
Erlbaum Associates, Inc.

Lakoff, G. (1987). Women, Fire and Dangerous Things. University of Chicago Press.

Lakoff, G., Johnson, M. (1980). Metaphors We Live By. Chicago: University of Chicago Press.

Langacker, R. (1987). Foundations of Cognitive Grammar I. Stanford, CA: Stanford University
Press.

Laurence, S., Margolis, E. (1999). Concepts and cognitive science. U Margolis, E., Laurence, S.
(ur.). Concepts: Core Readings. 3-81. Cambridge, MA: MIT Press.

Lobner, S. (2002). Understanding Semantics, London: Arnold.

Nirenburg, S., Raskin, V. (2004). Ontological semantics. Cambridge, Massachusetts, London, Eng-
land: MIT Press.

Olivier, P., Tsuji, J. (1994). A computational view of the cognitive semantics of spatial prepositions.
U Proceedings of the 32nd annual meeting on Association for Computational Linguistics,
SAD. 303-309.

Raubal, M. (2004). Formalizing Conceptual Spaces. U Varzi, A. C., Vieu, L. (ur.) Formal Ontology
in Information Systems: Proceedings of the Third International Conference (FOIS 2004) -
Frontiers in Artificial Intelligence and Applications. 153-164. Amsterdam: I0S Press.

Rosch, E. (1975). Cognitive representations of semantic categories. U Journal of Experimental
Psychology: General, 104. 192-233.

Rosch, E. (1977). Human Categorization. U Warren, M. (ur.) Studies in Cross—Cultural Psychology,
vol. 1. 1-49. New York: Academic Press.

54



V. Galetié, Nasrtljivi crvendaé¢ u dvoristu ... - SL 71, 27-56 (2011)

Rosch, E. (1978). Principles of categorization. U Lloyd, B., Rosch, E. (ur.) Cognition and Catego-
rization. 27-48. Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Rosch, E., Mervis, C. (1975). Family resemblances: studies in the internal structure of categories.
U Cognitive Psychology, 7. 573-605.

Rosch, E., Mervis, C., Gray, W., Johnson, D., Boyes-Braem, P. (1976). Basic objects in natural
categories. U Cognitive Psychology, 8. 382-439.

Schwering, A., Raubal, M. (2005). Spatial Relations for Semantic Similarity Measurement. U
Akoka, dJ. et al. (ur.). ER Workshops 2005, LNCS 3770. 259-269. Crown.

Talmy, L. (2000). Toward a Cognitive Semantics, Vol I: Concept Structuring Systems. Cambridge,
Massachussetts: The MIT Press.

Tudman Vukovié, N. (2009). Znacenje u kognitivnoj linguistici. U Suvremena linguvistika, Vol. 67,
No. 1. 125-150.

Wiegand, O. K. (2006). A Formalism Supplementing Cognitive Semantics Based on Mereology. U
Spatial Cognition and Computation, Volume 7, Issue 1. 33-59. Lawrence Erlbaum Associates,
Inc.

Zadeh, L. (1965). Fuzzy sets. U Information and Conirol, Vol. 8, Issue 3. 338-353. Elsevier Inc.

Zadeh, L. (1982). A note on prototype theory and fuzzy sets. U Cognition, 12(3). 291-297.

Zlatev, J. (1997). Situated Embodiment: Studies in the emergence of spatial meaning, PhD thesis.
Stockholm University, Dept. of Linguistics.

Zlatev, J. (1999). Situated Embodied Semantics and Connectionist Modeling. U Allwood, J., Gér-
denfors, P. (ur.) Cognitive Semantics, Meaning and Cognition. 173-194. Amsterdam/Phila-
delphia: John Benjamins Publishing Company.

An Aggressive Robin in the Backyard: Formal Quantification
of Prototypicality Level within the Frame of the Prototype
Semantic Theory of Cognitive Linguistics

It is argued that an interdisciplinary approach to description of linguistic phenomena
combining formal and cognitive linguistic theories provides a foundation for a research and
scientific platform greatly facilitating exchange of valuable specific knowledge, benefitting
different involved scientific domains, in this case computer science and cognitive linguistics.

This paper proposes a means of introducing formal methods for assessing the level of
representativeness within the frame of the prototype theory of cognitive semantics. The
methodology and terminology are taken from fuzzy logic theory and linear algebra.

A model is proposed wherein categories are represented as fuzzy sets containing concepts.
Their membership is not of binary character as proposed by radical structural semantics;
instead, it is quantitified by concepts’ properties which contribute in various amounts to their
representativeness within the pertaining categories. For each property of a concept a function
needs to be defined by which the contribution of the property to the membership to the fuzzy
set is quantified. The proposed model posits concept representativeness as a vector within a
vector space such that each space dimension corresponds to one property. Coefficients along
basis vectors that span this vector space comprise the weight factor of the pertaining property
and the value of the function quantifying the membership of the concept to the category with
respect to that property.

Furthermore, the paper proposes the application of the described model to complex semantic
structures. The representativeness of a situation within the pertaining situation category is a
vector in of a vector space space spanned by basis vectors which in this case correspond to
concepts constituting the complex semantic structure. Situation representativeness is a function
of selection restrictions posited to each constituting concept by other concepts within the same
complex semantic structure and representativeness of each concept within its category if observed
isolatedly.
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After offering the description of the quantification model, it is argued that such a model may
provide a basis for the improvement of existing or devising of new computer systems for natural
language processing by implementing the principles of categorisation undisputedly present within
the cognitive processes. Finally, areas for further research and improvements are suggested.

Kljucne rijeé¢i: kognitivna lingvistika, prototipna semanticka teorija, neizrazita logika, teorija

neizrazitih skupova
Key words: cognitive linguistics, prototype semantic theory, fuzzy logic, fuzzy set theory
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