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PODSTAWOWE POJECIA
ONTOLOGII FORMALNE]J!

1. Krétka historia ontologii formalnej

Idee ontologii formalnej zawdzieczamy filozofowi Edmun-
dowi Husserlowi, ktéry w Badaniach logicznych* dokonat roz-
réznienia na logike formalng i formalng ontologie. Przedmiotem
pierwszej sg wzajemne zwigzki pomiedzy prawdami (lub zna-
czeniami zdan w ogolnosci) — relacje wynikania, niesprzecz-
noé¢, dowdd i obowigzywalno$é. Przedmiotem drugiej sa nato-
miast wzajemne zwigzki pomiedzy rzeczami — przedmiotami
i wlasnoéciami, czeéciami i calosciami, relacjami i kolektywami.
Tak jak logika formalna zajmuje si¢ wlasnoéciami wynikania,
ktére sg formalne w tym sensie, ze stosujg sie do poszczegol-
nych przypadkéw wynikania jedynie ze wzgledu na ich forme,
tak ontologia formalna zajmuje si¢ wiasno$ciami przedmiotéw,
ktére sg formalne w tym sensie, ze ich przykltadami, co do za-

! Tekst oryginatu: B. Smith, Basic Concepts of Formal Ontology, [w:] Formal
Ontology in Information Systems, N. Guarino (ed.), Amsterdam-Berlin-Oxford-
Tokyo—-Washington 1998, s. 19-28. Przeklad i publikacja za zgoda autora [przyp.
ttum.].

2 E. Husserl, Logische Untersuchungen, Halle 1900-1901; wszystkie cytaty za
wydaniem polskim: E. Husserl, Badania logiczne, t. II, thum. J. Sidorek, Warszawa
2000.
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sady, moga by¢ przedmioty wszystkich materialnych sfer czy
dziedzin rzeczywistosci®.

Ontologia formalna Husserla opiera si¢ na mereologii, teo-
rii zaleznosci i topologii. Trzecie badanie logiczne zatytutowane
jest ,Z nauki o caloSciach i czeéciach” i obejmuje dwa roz-
dzialy: ,Rozréznienie przedmiotéw samodzielnych i niesamo-
dzielnych” oraz ,Tezy do teorii czystych form catosci i czesci”.
W odréznieniu od dobrze znanych , ekstensjonalnych” teorii ca-
tosci i czesci zaproponowanych przez Lesniewskiego (na ktérego
wplyw wywart Husserl) oraz Leonarda i Goodmana*, teoria
Husserla nie zajmuje si¢ wylgcznie tym, o czym mozemy mysle¢
jako o pionowych relacjach pomiedzy cze$ciami a kolejno obej-
mujacymi je w coraz wyzszym zakresie caloSciami, lecz takze
poziomymi relacjami pomiedzy wspélistniejgcymi czedciami, re-
lacjami, dzigki ktérym cato$ci uzyskujg jednos¢ i integralnos¢.

Najproéciej méwiac: niektére czesci danej calosci istnieja je-
dynie obok siebie i mozna je zniszczy¢ lub usunaé bez szkody
dla reszty. Calos¢, ktérej czesdci przejawiajg wylacznie tego typu
relacje ,bycia obok”, nazywa sie¢ sterta, agregatem lub — bar-
dziej technicznie — catoscig czysto sumatywng. Jednak w wielu
calodciach — i mozna powiedzie¢, ze tyczy sie to wszystkich ca-
tosci, ktdre cechuje jakiegokolwiek rodzaju jednos¢ — pomiedzy
niektérymi cze$ciami zachodza formalne relacje, ktére Husserl
okredlit mianem koniecznej zaleznosci (ktéra czasami, cho¢ nie
zawsze, moze by¢ takze konieczng wspétzaleznoscig). Takie czesci,
jak na przykitad konkretny odciefi, nasycenie i jasno$¢ jakiego$
koloru, nie mogg — na mocy konieczno$ci — istnie¢ bez powig-
zania z dopelniajacymi je czeSciami tego typu calosci. Istnieje
ogromna réznorodnoé¢ takich poprzecznych relacji zaleznosci,
co owocuje odpowiednio duza réznorodnoscig typéw catosci,

3 Zob. B. Smith, Logic and Formal Ontology, [w:] J.N. Mohanty, W. McKenna
(eds.), Husserl’s Phenomenology: A Textbook, Lanham 1989, s. 29-67.
4 Zob. PM. Simons, Parts. A Study in Ontology, Oxford 1987.
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ktérych bardziej standardowe ujecia ekstensjonalnych mereolo-
gii nie s3 w stanie wyréznic®.

Topologiczne zrédla pracy Husserla wyczuwalne sg juz w je-
go teorii zaleznosci®. Na pierwszy plan najwyrazniej wysuwaja
sie one jednak w jego ujeciu pojecia stapiania [fusion]: relacji
zachodzacej miedzy dwiema sasiadujagcymi z sobg cze$ciami
jednej rozciaglej catosci, pomiedzy ktérymi nie ma jako$ciowej
niecigglosci’. Sasiadujace pola szachownicy nie s3 w ten sposéb
stopione, lecz jedli wyobrazimy sobie palete koloréw przecho-
dzacych stopniowo od czerwonego, przez pomaraficzowy do
z6ltego, wtedy kazdy fragment tej palety stopiony jest z bez-
posrednio sgsiadujacymi z nim fragmentami. Wéwczas w polu
tego, co dane zmystowo mozemy rozréznia¢:

miedzy treSciami naocznie ,wyodrebnionymi”, ,wyrézniajacymi

sie” czy tez ,odstajacymi” od tych, ktére sa z nimi polaczone,

a treSciami stopionymi, przeplywajgcymi w siebie bez wyraznej gra-
L8

nicy”.

To, ze Husserl byt przynajmniej implicite $wiadomy topolo-
gicznych aspektéow swoich pomystéw — nawet jesli ich tak nie
nazywal — nie dziwi, zwazywszy na to, ze studiowal u mate-
matyka Weierstrassa w Berlinie, a takze dlatego, ze to Cantor
— jego kolega z Halle, z okresu, w ktérym powstawaly Badania
logiczne — jako pierwszy zdefiniowal fundamentalne pojecia to-
pologiczne: zbiér otwarty, domkniety, gesty i doskonaly, brzeg
zbioru, punkt skupienia i tym podobne. Husserl swiadomie ko-
rzystat z topologicznych pomystéw Cantora szczegdlnie w swo-
ich pracach dotyczgcych ogélnej teorii (ekstensjonalnych i in-

5 Zob. B. Smith (ed.), Parts and Moments. Studies in Logic and Formal Ontology,
Munich 1982.

6 Zob. K. Fine, Part-Whole, [w:] B. Smith, D.W. Smith (eds.), The Cambridge
Companion to Husserl, Cambridge 1995, s. 463-485.

7 Zob. R. Casati, Fusion, [w:] H. Burkhardt, B. Smith (eds.), Handbook of
Metaphysics and Ontology, Munich-Hamden—Vienna 1991, s. 287-289.

8 E. Husserl, Badania logiczne, s. 299-300.
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tensjonalnych) wielkosci, ktére stanowia jeden z poczatkowych
etapéw na drodze do ontologii formalnej Badari logicznych’.

W dalszej czesci artykutu przedstawimy podstawowe poje-
cia ontologii formalnej w rozumieniu Husserla, skupiajgc si¢ na
konkretnym przypadku $wiata codziennych ludzkich doswiad-
czen. Pokrywac sie bedzie to zatem czeSciowo z przedmiotem
badar Patricka Hayesa i innych w dziedzinie ,naiwnej fizyki”'°.
Ostatnimi czasy — dzieki dostrzezeniu, ze skoro kategorie on-
tologii formalnej sa fundamentalne dla wielu réznych dziedzin,
mozna je z pozytkiem wykorzysta¢ jako ramy dla przektadéw
pomiedzy systemami wiedzy opartymi na rozbieznych podsta-
wach — ontologia formalna wykorzystywana jest jako narzedzie
reprezentacji wiedzy'!.

2. Mereologia vs teoria mnogo$ci

Kiedy wspodlczesni filozofowie oraz badacze z dziedziny
sztucznej inteligencji zwracajg sie ku ontologii, rozpoczynajq
zwykle nie od mereologii czy topologii, lecz od teoriomno-
godciowych narzedzi, ktére wykorzystuje sie¢ w standardowej
semantyce teoriomodelowe;.

Obstawanie przy mereologicznych, a nie teoriomnogoscio-
wych podstawach dla celéw ontologii formalnej mozna uza-
sadni¢ nastepujaco: $wiat codziennych ludzkich doswiadczen
skiada sig z obiektéw rozciggltych w przestrzeni, obiektéw, ktére
tym samym ujawniajg pewnego rodzaju strukture continuum
z brzegami. Standardowe teoriomnogo$ciowe ujecie continuum
— ktéremu poczatek dali Cantor i Dedekind, a ktére znalezé
mozna we wszystkich standardowych podrecznikach teorii mno-

9 Zob. E. Husserl, Studien zur Arithmetik und Geometrie. Texte aus dem Nachlass,
1886-1901, The Hague 1983 (Husserliana XXI), s. 83 i n., 95, 415; E. Husserl,
Badania logiczne, t. I, , Prolegomena”, §22, §70.

10 Zob. PJ. Hayes, The Second Naive Physics Manifesto, [w:] J.R. Hobbs, R.C.
Moore (eds.), Formal Theoties of the Common-Sense World, Norwood 1985, s. 1-36.

11 Zob. N. Guarino, Formal Ontology, Conceptual Analysis and Knowledge Re-
presentation, ,International Journal of Human and Computer Studies” 43 [5-6]
(1995), s. 625-640.
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gosci — bedzie nieadekwatne jako teoria tego codziennego ,ja-
kosciowego” continuum co najmniej z nastepujacych powodéw:

1. Wykorzystanie teorii mnogosci w jakiej$ dziedzinie z gory
zaklada wydzielenie pewnego podstawowego poziomu urele-
mentéw w taki sposéb, ze umozliwiajg one — przy pomocy
zbioréw coraz to wyzszych typéw — konstruowanie wszystkich
struktur tej dziedziny pojawiajacych sie na wyzszych pozio-
mach. Jesli jednak — jak to ma miejsce w przypadku badan
nad ontologia $wiata codziennych doswiadczerr — mamy do
czynienia z bytami mezoskopowymi oraz ich mezoskopowymi
sktadowymi (te drugie sg produktami bardziej lub mniej arbi-
tralnie realnych lub wyobrazonych rozréznierr podtug réznych
linii podzialu) wtedy nie istniejg urelementy, ktére moglyby
nam stuzy¢ za punkt wyjécia'?.

2. Do$wiadczane continua sg w kazdym przypadku konkret-
nymi, zmieniajagcymi sie fenomenami, fenomenami istniejgcymi
w czasie; sg catodciami, ktére moga zyskiwaé i traci¢ czesci.
Zbiory sa za$ bytami abstrakcyjnymi, istniejgcymi poza czasem,
ktére definiowane sg catkowicie — i raz na zawsze — poprzez
wyszczegOlnienie ich elementéw. Oczywiscie, aby dobrze odda¢
zmieniajgce sie relacje pomiedzy czeSciami i catoéciami w dzie-
dzinie przedmiotéw mezoskopowych, mozemy wyobrazi¢ sobie
teorie analogiczng do teorii mnogosci, ktéra mogtaby by¢ skon-
struowana w oparciu o uczasowiong czy indeksowang czasem
relacje nalezenia. W tym celu musieliby$my jednak poswieci¢
ekstensjonalnoé¢ oraz inne przydatne cechy, ktére pierwotnie
uczynily teorie mnogosci atrakcyjnym narzedziem dla ontolo-
gii.

3. W obliczu braku punktéw czy elementéw nie wydaje
sie, aby doswiadczane continuum mogto unies¢ takie konstruk-
gje liczb kardynalnych, jakie naklada na nie podej$cie Cantora-
Dedekinda. Innymi stowy, doswiadczane continuum wydaje sie

12 Zob. A. Bochman, Mereology as a Theory of Part-Whole, , Logique et Analyse”
129-130 (1990), s. 75-101.
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nie by¢ izomorficzne z zadng strukturg liczb rzeczywistych. Rze-
czywiscie standardowe matematyczne opozycje — na przyktad
pomiedzy gestymi a cigglymi seriami — nie znajdujq tutaj za-
stosowania. Juz samo wykorzystanie teorii mnogosci jako na-
rzedzia ontologii pocigga za sobg nowe problemy, ktére sg ar-
tefaktami samej teorii i ktére nie wydajg sie¢ wynikaé z cech
pierwotnej dziedziny, do ktérej ja stosujemy.

4. Wiekszo$¢ teoriomnogosciowych konstrukeji continuum
opiera si¢ na wysoce dyskusyjnej tezie, zgodnie z ktéra roz-
ciagla caloé¢ mozna w jaki$ sposéb skonstruowaé z nierozcig-
glych sktadowych®®. Tymczasem do$wiadczane continuum nie
jest zorganizowane w spos6b umozliwiajacy jego konstrukcje
z nierozcigglych punktéw, lecz raczej tak, ze catosci, a w tym
rowniez przestrzenne medium, sg dane przed czeéciami. Czesci
te mogg sie w tych cato$ciach zawieraé oraz mozna je wyréznié
w obrebie catosci na réznych poziomach.

OczywiScie teoria mnogosci to bardzo silna teoria mate-
matyczna i zadne z wyzej wymienionych zastrzezen nie wy-
klucza mozliwosci rekonstruowania topologicznych czy innych
teorii odpowiednich dla ontologicznych celéw réwniez w opar-
ciu o teorie mnogosci. Standardowe twierdzenia o reprezenta-
¢ji implikujg w istocie to, ze dla kazdej SciSle okreslonej teo-
rii topologicznej niesformutowanej w terminach teoriomnogo-
Sciowych, mozemy znalez¢ izomorficzny odpowiednik teoriom-
nogo$ciowy. Mimo to, powyzsze zastrzezenia sugeruja, ze po-
wstata w ten sposéb struktura teoriomnogoséciowa moze w naj-
lepszym przypadku zaowocowaé nieco chwiejnym modelem do-
$wiadczanego continuum i podobnych struktur, nie za$ teoriq
samych tych struktur (poniewaz te drugie ostatecznie nie sg
zbiorami — w $wietle wspomnianego w punkcie drugim kate-
gorialnego rozréznienia).

13 Zob. F. Brentano, Philosophical Investigation on Space, Time and the Continuum,
R.M. Chrisholm, S. Kérner (eds.), Hamburg, przektad angielski: B. Smith, Lon-
don 1988; E.G. Asenjo, Continua without Sets, ,Logic and Logical Philosophy”
1 (1993), s. 95-128.
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Sugestia jest zatem taka, ze mereotopologia, czyli potaczenie
mereologii z topologia, pozwoli stworzyé¢ stosowniejsze ramy,
w obrebie ktérych bedzie mozna formutowaé formalnoontolo-
giczne hipotezy w bezposredni i prostszy sposéb niz te for-
mulowane przez formalnych ontologéw ograniczajgcych sie¢ do
instrumentéw teoriomnogosciowych. PodejScia oparte na me-
reologii pozwalajg zaczyna¢ nie od domniemanych atoméw
lub punktéw, lecz raczej od samych mezoskopowych przed-
miotéw, ktérymi otoczeni jesteSmy w ramach normalnych co-
dziennych aktywnosci. Mereolog nie postrzega rzeczywistosci
jako zbudowanej z atoméw z jednej strony i abstrakcyjnych (1-
i n-argumentowych) ,wlasnosci”, ,atrybutéw” czy ,$wiatéw”
z drugiej, lecz raczej jako zbudowang ze mnie i z ciebie, z two-
ich bélow glowy, moich kichnieé, z twoich bitew i moich wojen,
czy, innymi stowy, z réznego rodzaju konkretnych indywiduéw
potaczonych z sobg rozmaitymi relacjami, w tym relacjami me-
reologicznymi i topologicznymi oraz relacjami ontologicznej za-
leznosci.

3. Ontologia substancji i przypadlosci

3.1. SUBSTANCJE I PRZYPADLOSCI

Aby da¢ przyktad zastosowania ontologii formalnej do okre-
Slonej dziedziny, rozwazmy dziedzine mezoskopowej rzeczywi-
stodci, ktéra dana jest w zwyczajnym ludzkim do$wiadczeniu.
Rzeczywistoé¢ ta w naturalny sposéb dzieli si¢ na to, co za
Arystotelesem nazywa¢ bedziemy ,substancjami”. Przyktadami
substancji sg: zwierzeta (w tym ludzie), klody, skaly, ziem-
niaki i widelce. Substancje majg rézne wiasnosci (jakosci, ce-
chy, atrybuty) i podlegaja réznego rodzaju zmianom (proce-
som, zdarzeniom), dla ktérych zarezerwujemy — réwniez za
Arystotelesem — pojecie ,przypadtos¢”. Przypadtosciami sg na
przyktad: gwizdanie, rumienienie si¢, méwienie, bieganie, moja
znajomos¢ francuskiego, biel tego sera i ciepto tego kamienia.
O innych mieszkanicach mezoskopowej rzeczywistosci (na przy-
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ktad o dziurach!¥, regionach przestrzennych!®, niszach, w ktére
wpasowuja sie mezoskopowe substancje, obiektach kulturowych
i instytucjonalnych) nie bedzie tutaj mowy, chociaz tego rodzaju
obiekty — podobnie jak obiekty mezoskopowe, ktére w pew-
nym sensie funkcjonujg jako podstawowy material mezoskopo-
wej rzeczywistoSci — wymagajg szerszego omowienia.

Przypadlosci, tak jak substancje, to jednostkowi mieszkarcy
rzeczywistoéci. Zaréwno mdj bél glowy, jak i moja kostka sera
istniejg tu i teraz i przestang istnie¢ w pewnym momencie przy-
szlosci. Niemniej ontologiczna natura substancji i przypadiosci
jest radykalnie odmienna. Substancje mogg istnie¢ samodzielnie,
natomiast przypadlosci potrzebujg dla swojego istnienia oparcia
w substancjach. Substancje sg posiadaczami czy nosnikami przy-
padloéci, o przypadtosciach zas méwi sie, ze przystuguja swoim
substancjom!®. Te relacje pomiedzy substancja i przypadloscia
zostang $cislej zdefiniowane przy uzyciu pojecia wilasciwej zalez-
nosci.

Substancje, cho¢ pozostajag numerycznie czyms jednym i tym
samym, mogg w réznym czasie przyjmowaé wykluczajgce sie
przypadtosci: czasem jestem glodny, czasem najedzony, czasem
opalony, czasem blady. Substancje zatem trwaja w czasie, nato-
miast istnienie przypadlosci jest czasowo podzielone i istniejg
one w pelni za kazdym razem, kiedy w ogdle istniejg. Tak wiec
przypadloéci majg czasowe czeéci — na przykltad pierwsze piec
minut mojego bélu glowy, pierwsze trzy gemy meczu — ktére
jednak nie maja zadnego odpowiednika w $wiecie substancji:
pierwsza, pieciominutowa faza mojego istnienia nie jest czescig
mnie, lecz tej ztozonej przypadlosci, jaka jest moje zycie. Sub-
stancje i przypadlosci stanowig wiec dwa rézne, cho¢ blisko
z sobg zwigzane porzadki bycia.

14 Zob. R. Casati, A. Varzi, Holes and Other Superficialities, Cambridge-Mas-
sachusetts—London 1994.

15 Zob. R. Casati, A.C. Varzi, The Structure of Spatial Location, ,Philosophical
Studies” 82 (1996), s. 205-239.

16 Zob. B. Smith, On Substances, Accidents and Universals: In Defence of a Con-
stituent Ontology, ,Philosophical Papers” 26 (1997), s. 105-127
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3.2. SUBSTANCJE, KOLEKTYWY, RELACJE

Substancje sg jednosciami. Przystuguje im pewna naturalna
zwartos¢ czy ,kompletno$¢” [rounded-offness], bycie ani za du-
zym, ani za malym — w przeciwienstwie do nieoddzielonych
czedci substancji (moich rak i nég), stert lub agregatéw oraz
zespoléw lub kolektywoéw substancji takich jak armie czy dru-
zyny pitkarskie. Substancja zajmuje przestrzen. Jest ,rozciagly
przestrzenng wielko$cig”, ktéra zajmuje miejsce i ktéra posiada
przestrzenne czeéci. Nie jest jedynie przestrzennie rozciagta, lecz
posiada takze (w przeciwienistwie do innych przestrzennie roz-
cigglych obiektéw takich jak miejsca i obszary w przestrzeni)
podzielng konkretno$é, co znaczy, ze z zasady mozna jg podzie-
li¢ na odrebne przestrzennie rozciggle substancje. Materialna
konkretnoé¢ substancji oznacza réwniez, ze, w przeciwienistwie
do cieni i dziur, substancje rywalizujg o przestrzeri, poniewaz
zadne dwie substancje nie mogg zajmowac tego samego miejsca
w przestrzeni rownocze$nie.

Substancje czesto 1acza sie z sobg w bardziej lub mniej zto-
zone kolektywy — od rodzin i plemion po narody i imperia.
Kolektywy sg realnymi skfadowymi uposazenia $wiata, nie s3
jednak dodatkowymi sklfadowymi — dodatkowymi w odniesie-
niu do substangji, ktére sg ich czeSciami. Kolektywy dziedziczg
niektdre, lecz nie wszystkie, z ontologicznych cech substanciji.
W réznym czasie mogg przyjmowaé wykluczajgce sie przypa-
dtosci. Posiadaja okredlong jednoé¢. Zajmuja miejsce w prze-
strzeni i z zasady mozna je dzieli¢ na odrebne, przestrzennie
rozciggle podkolektywy, tak jak, na przyktad, orkiestre mozna
podzieli¢ na tworzace jg grupy kameralne. Kolektywy moga zy-
skiwac i traci¢ elementy, mogg takze podlega¢ innym rodzajom
zmian w czasie.

Przypadlosci takze mogg tworzy¢ kolektywy (na przykiad
muzyczny akord jest kolektywem pojedynczych tonéw). W dzie-
dzinie przypadlosci mozemy jednak dokonaé jeszcze jednego
rodzaju rozréznienia, ktére odpowiada podziatowi na kolek-
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tywy i jednostkowe substancje w Swiecie substancji. Jest to
rozréznienie pomiedzy przypadioSciami relacyjnymi z jednej
strony oraz przypadioéciami nierelacyjnymi (lub jednoargumen-
towymi) z drugiej. Przypadloéci nierelacyjne sg przywigzane, by
tak rzec, do pojedynczego nosnika tak, jak mysl przywigzana jest
do mys$lacego. Przypadtosci relacyjne to te, ktére zaleza od kilku
noénikéw naraz i tym samym 1acza te nosniki w ztoZzone catosci
— trwajace diuzej badz krécej. Przyktadami przypadlosci relacyij-
nych sg: pocatunek, uderzenie, taniec, rozmowa, umowa, bitwa,
wojna. Zauwazmy raz jeszcze, ze przypadtosci relacyjne, tak jak
wszystkie przypadlosci, nie sg bytami abstrakcyjnymi: wszystkie
wymienione przyklady zamieszkujg rzeczywistos¢ i sa nie mniej
jednostkowe, niz substancje, ktére pelnig role ich relatywéw.

4. Mereologia i teoria zalezno$ci

4.1. MEREOLOGIA

Pojecie ,obiekt” uzywane bedzie odtad w bardzo ogélnym
sensie na oznaczenie wszystkich substancji, przypadtosci oraz
wszystkich rozproszonych i nierozproszonych catosci i ich cze-
Sci, w tym brzegéw. Nasze podstawowe kategorie ontologiczne
zostang zdefiniowane przy pomocy poje¢ pierwotnych: jest cze-
Scig (dla mereologii) oraz jest z koniecznodci takie, ze (dla teo-
rii zalezno$ci). ,x jest czgscig y”, co bedziemy oznaczaé przez
,P(x,y)”, rozumie¢ nalezy tak, ze zawiera si¢ w tym przypa-
dek graniczny, w ktérym z i y sq identyczne. ,PP(x,y)” ozna-
czaé bedzie ,x jest wilasciwg czescig y”, ,x + y” mereologiczng
sume dwoch obiektéw z i y, za$ ,x x y” ich mereologiczny pro-
dukt lub przekrd;j. Jesli zdefiniujemy zachodzenie na siebie jako
posiadanie wspélnych czesci:

DM1 O(z,y) = 32(P(z,z) A P(z,y)) zachodzenie na siebie

woweczas aksjomaty dla standardowej (bezczasowej) mereologii
mozna sformutowaé nastepujaco!”:

17 Zob. PM. Simons, Parts; B. Smith, Mereotopology: A Theory of Parts and
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AM1 P(z,x) zwrotnosé
AM2 P(z,y) ANP(y,x) >z =1y antysymetrycznosé
AM3 P(z,y) A P(y,z) = P(z,z) przechodnios¢
AM4 Vz(P(z,z) = O(z,y)) — P(x,y) ekstensjonalnosc

AMS5 Fx(pz) — FYVz(0(y, 2) +> Fz(px A O(x, 2))) stopienie

(W tym oraz w pozostalych miejscach kwantyfikatory ogdlne
sg pomijane).

Relacja bycia czeScig jest zwrotna, antysymetryczna i prze-
chodnia, jest czeSciowym porzadkiem. Dodatkowo AM4 za-
pewnia, Ze bycie czescig jest ekstensjonalne (zadne dwie rézne
rzeczy nie posiadajg tych samych czesci), podczas gdy AMS5
gwarantuje, ze dla kazdej spelnionej wlasnosci lub warunku
¢ istnieje taki obiekt, suma czy stopienie, sktadajacy sie do-
ktadnie z wszystkich ¢-6w. Obiekt ten oznaczany bedzie przez

”

Lox(px)”, a zdefiniowany jest nastepujaco:
DM2 cx(pz) = 1y¥Vz(O(y, z) < Jzx(pz A O(x, 2)))

Gdzie operator deskrypcji okreslnej v” podlega zwyklej rus-
sellowskiej logice. Z pomocg operatora stapiania definiujemy
inne uzyteczne pojecia:

DM3 z +y = o0z(P(z,z)V P(z,y)) stopienie
DM4 z x y = oz(P(z,2) A P(z,y)) produkt
DM5 z —y = 0z(P(z,2) A =0(z,y)) réznica
DM6 —z = 02-0(z, ) dopetnienie

Boundaries, ,Data and Knowledge Engineering” 20 (1996), s. 287-303; A.C. Varzi,
Parts, Wholes, and Part-Whole Relations: The Prospects of Mereotopology, ,,Data and
Knowledge Engineering” 20 [3] (1996), s. 259-286.
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Dopetnieniem obiektu x jest obiekt, ktéry otrzymamy, gdy wy-
obrazimy sobie, Ze x zostaje usuniete z catosci, jaka jest wszech-
Swiat.

4.2. WLASCIWA ZALEZNOSC

Jak widzieli$my, mozna mereologicznie 1aczy¢ z sobg sub-
stancje i przypadlosci, otrzymujac w ten sposéb rézne rodzaje
calosci wiekszych od catosci wyjsciowych. Jednak same substan-
gje i przypadloéci nie sg mereologicznie powigzane: substancja
nie jest catoécig sktadajaca sie z przypadtosci jako swoich czesci.
Raczej obie formalnie wigze wladciwa zalezno$é, ktéra mozna
zdefiniowaé nastegpujaco'®:

DD1 SD(z,y) == =O(z,y)A ~,(3lz — 3ly)  whasciwa zaleznos¢

’

gdzie ‘~,’ oznacza operator koniecznosci de re: ,x jest z ko-
niecznosci takie, ze”', natomiast ‘E!” jest predykatem istnienia
definiowanym w zwykly sposéb przy uzyciu kwantyfikatora
szczeg6lowego: Elz := Jy(y = x) Powiedzie¢ wiec, ze = wlasci-
wie zalezy od y, to powiedzie¢, ze = i y nie zachodza na siebie
oraz ze x jest z koniecznoéci takie, ze jesli x istnieje, to y takze
istnieje.

W fatwy sposéb mozemy teraz zdefiniowaé wzajemng oraz
jednostronng wtasciwg zaleznos¢:

DD2 MSD(z,y) := SD(x,y) A SD(y,x) wzajemna wlasciwa
zaleznosé

DD3 OSD(z,y) := SD(x,y) A—~MSD(x,y) jednostronna
wiasciwa zaleznosé

Moéj bél glowy na przyktad zalezy ode mnie w sensie wta-
Sciwej zaleznosci jednostronnej. W ogdle przypadlosci z sub-

18 Zob. takze K. Fine, Part-Whole; por. z oméwieniem , pojeciowej” zaleznosci
w: PM. Simons, Parts....

19 Zob. B. Smith, Boundaries: An Essay in Mereotopology, [w:] L.H. Hahn (ed.),
The Philosophy of Roderick Chisholm, Chicago-LaSalle 1997, s. 534-561.
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stancjami jako ich nosnikami formalnie wigze wylacznie jed-
nostronna wlasciwa zaleznosé. Przypadki, w ktérych obiekty
zwigzane sg z soba wzajemng wlasciwg zaleznoscig, obejmuja
na przyklad relacje pomiedzy pétnocnym i potudniowym bie-
gunem magnesu lub pomiedzy wspomniang wczedniej jednost-
kowa barwg, nasyceniem i jasnoscia. Podobnie, istniejg przy-
padki, w ktérych obiekt znajduje sie w relacji wlasciwej zalez-
nosci z wiecej niz jednym obiektem. Sg to przypadki — takie
jak pocatunki i uderzenia — ktére nazwaliémy wczesniej rela-
cyjnymi przypadlodciami i ktére réwnoczednie zalezg od kilku
substangji.

4.3. ODDZIELNOS¢

Kolejnym formalnym zwigzkiem, w pewnym sensie przeci-
wienistwem wlasciwej zaleznosci, jest relacja oddzielnosci. Defi-
niujemy:

DD4 MS(xayaz) = P(QT,Z) A P(y72,’) A ﬁ0<x7y) — g Jw
P(w,y) A= ~,FwP(w, x) wzajemna oddzielnosé

x i y sa niezachodzacymi na siebie cze$ciami z, za$ = nie
jest koniecznie takie, ze ktérakolwiek czes¢ y istnieje, a y nie
jest z koniecznosci takie, ze istnieje ktérakolwiek cze$¢ x. Na
przyktad z i y mogg by¢ kamieniami, za$ z ich para.

Oddzielnos¢ réwniez moze by¢ jednostronna:

DD5 OS(z,y) = PP(x,y) AJw(P(w,y) A=O(w, ) ASD(w, z)) A
—Jw(P(w,y) A ~O(w,x) A SD(z,w)) jednostronna
oddzielnosé

(1) z jest wladciwg czescig y, oraz (2) pewna czeé¢ y rézna
od z jest wlasciwie zalezna od z, oraz (3) = nie jest wlasciwie
zalezne od Zadnej czeéci y réznej od x. Na przyktad x jest czlo-
wiekiem, a y sumg z i jednej z jego my$li badz z jest przewod-
nikiem pradu, a y tym przewodnikiem wraz z jego chwilowym
tadunkiem elektrycznym.



154 Barry SmiTH

5. Topologia

5.1. SUBSTANCJA I TOPOLOGIA

Intuicyjnie substancja jest obiektem, ktéry nie pozostaje z ni-
czym w relacji wlasciwej zaleznosci i ktéry nie posiada daja-
cych sie oddzieli¢ czesci. Oczywiscie mozemy oderwac reke lub
noge od substancji, jednak rezultatem takiego oderwania beda
nowe obiekty, réznigce sie od swych poprzednikéw (przylgczonej
reki lub nogi) posiadaniem zwartych brzegéw. Oderwana reka
sama jest substancjg. Substancje na ogét r6znig si¢ od przylaczo-
nych do siebie wlasciwych czesci sktadowych tym, ze posiadaja
zwarte brzegi — dwuwymiarowe powierzchnie stawiajace czoto,
by tak rzec, otaczajacej rzeczywistosci.

5.2. POJECIE PRZEKSZTALCENIA

Aby uczyni¢ zadod¢ tym ideom, musimy wzbogaci¢ na-
sze formalnoontologiczne instrumentarium o narzedzia topo-
logiczne. Standardowe wprowadzenia do podstawowych po-
je¢ topologii wychodza od pojecia przeksztatcenia. Przestrzenne
cialo, takie jak kawatek gumy, mozemy przeksztalca¢ na rézne
sposoby nie przecinajagc go, ani nie rwac. Mozemy je odwré-
ci¢, rozciggnaé lub Scisnagé, przesunad, zgiaé, skreci¢ czy jeszcze
w inny sposoéb urobi¢ jego ksztalt. Pewne wlasnosci ciata ge-
neralnie nie beda si¢ zmienia¢ w takich przeksztatceniach —
w tych, ktére sa neutralne w odniesieniu do ksztattu, rozmiaru,
ruchu i potozenia. Przeksztalcenia te mozna zdefiniowaé takze
jako te, ktére nie majg wplywu na mozliwos¢ potaczenia linig
ciggla dwoch punktéw na powierzchni badZ wewnatrz ciata. Te
z przestrzennych wlasnosci ciat, ktére s3 niezmienne ze wzgledu
na te przeksztalcenia (szerzej: na te przeksztalcenia, ktére nie
wplywaja na integralnos¢ ciala — lub innego rodzaju struktury
przestrzennej — od ktérego rozpoczeliémy rozwazania), nazy-
wacé bedziemy ,topologicznymi wlasnosciami przestrzennymi”.
Wrtasnoéci te nie bedq zatem niezmienne ze wzgledu na bardziej
radykalne przeksztalcenia — nie tylko te, ktére wigza sie z cie-
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ciem lub rwaniem, lecz takze te, ktére wigza sie ze sklejaniem
czesci lub wierceniem dziur w ciele.

Wiasnoé¢ bycia (pojedynczym, spéjnym) cialem jest topolo-
giczng wlasnoscig przestrzenng, podobnie jak pewne wtasnosci
zwigzane z posiadaniem dziur (dokladniej: wlasnosci zwigzane
z posiadaniem tuneli i wewnetrznych otworéw). Topologicz-
nymi wlasnosciami przestrzennymi sg takze wlasnos¢ bycia ko-
lekcjg cial oraz wtasnos¢ bycia nieoddzielong czeScig ciata. Topo-
logiczng wtasnoscig przestrzenng talii kart do gry jest to, ze
sklada sie¢ ona z okre$lonej liczby odrebnych kart, topologiczng
za$ wlasnoécig przestrzenng mojej reki jest to, Ze jest pofgczona
z moim ciatem.

Pojecie wlasnosci topologicznej oczywiScie moze zostaé
uogdlnione tak, by wykraczato poza przypadek przestrzeni. Kla-
sa zjawisk ustrukturyzowanych topologicznymi wlasno$ciami
przestrzennymi jest w istocie szersza niz klasa zjawisk, do kto-
rych stosuje si¢, na przyklad, geometria euklidesowa z jej $cisle
okredlong metryka. Topologiczne wlasnosci przestrzenne przy-
stuguja zatem réwniez umystowym obrazom przestrzennie roz-
ciaglych ciat. Topologiczne wlasnoéci przestrzenne mozna takze
dostrzec w dziedzinie czasu: s3 one tymi wlasno$ciami struktur
czasowych, ktdre sg niezmienne ze wzgledu na takie przeksztal-
cenia jak (na przyklad) rozcigganie (spowalnianie, przyspiesza-
nie) czy przemieszczanie si¢ w czasie. W tym temporalnym sen-
sie mozna uznad¢, ze interwaly czasu, melodie, proste i ztozone
zdarzenia, dzialania i procesy posiadajg topologiczne wtasno-
Sci. Ruch odbijajacej sie pitki moze by¢ topologicznie izomor-
ficzny z innym, wolniejszym lub szybszym ruchem na przyktad
pstraga w jeziorze lub dziecka skaczacego na drazku pogo.

5.3. ZALEZNOSC BRZEGOWA

Zapoznaliémy si¢ z wprowadzeniem do podstawowych po-
je¢ topologii, rozpoczynajagcym sie od kategorii przeksztalce-
nia topologicznego. Alternatywnie mozna rozpocza¢ od pojecia
brzegu. Brzegi sa réwniez bytami zaleznymi, chociaz natura ich
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zaleznosci jest rézna od wlasciwej zaleznosci przypadtosci od
substancji. Aby zobaczy¢, dlaczego tak jest, rozwazmy relacje po-
miedzy powierzchnig jabtka a calym jabtkiem. Jabiko jest nodni-
kiem swojej powierzchni, niewatpliwie jest ona zatem od niego
zalezna. Mimo to powierzchnia jabtka moze przetrwac zniszcze-
nie nawet znacznej jego czeéci, pod warunkiem, Ze zniszczenia
ogranicza sie do jego wnetrza. Zgodnie z ontologig brzegéw?,
brzeg z jest zwigzany z nosnikiem y w nastepujacy sposéb: (1)
x jest wlasciwg czeScig y i (2) = jest koniecznie takie, ze albo
istnieje y, albo istnieje jaka$ czeé¢ y, w ktérej wlasciwie zawiera
sie z i (3) kazda czeé¢ x spelnia (2). Symbolicznie:

DB1 BD(z,y) := PP(z,y)\ ~(E'yVIw(P(w,y) ANP(z,w) Az #
w)) AVz(z <z =~ (BEly V Jw(P(w,y) A P(z,w) A z # w))
zaleznosé brzegowa

Warunek (2) stuzy uchwyceniu topologicznego pojecia oto-
czenia. Z grubsza biorgc, brzeg okreslonego wymiaru nie moze
nigdy istnie¢ sam, lecz istnieje zawsze jako czes¢ jakiego$ roz-
cigglego otoczenia wyzszego wymiaru. Nie istniejg we wszech-
Swiecie takie punkty, linie czy powierzchnie, ktére nie sg brze-
gami materialnych rzeczy wyzszego wymiaru. Warunek (3) stu-
zy wykluczeniu z kategorii brzegéw obiektéw powstatych przez
polaczenie brzegéw z obiektami nie-brzegowymi (czyli na przy-
kiad jabtka w pofaczeniu z cienkim wloskiem wyrastajgcym
z jego powierzchni).

Relacja zaleznosci brzegowej zachodzi zaréwno pomiedzy
brzegiem i substancjg, ktérg ogranicza, jak i pomiedzy samymi
brzegami. Tak wiec zerowymiarowe przestrzenne brzegi (pun-
kty) pozostajg w relacji zaleznosci brzegowej zaréwno z jedno-
oraz dwuwymiarowymi brzegami (liniami i powierzchniami),
a takze z tréjwymiarowymi substancjami, ktére sg ich ostatecz-
nymi noénikami. Nalezy zauwazy¢, ze relacja zaleznosci brzego-
wej nie zachodzi pomiedzy przypadloscia a jej substancjalnym

20 Zarysowang w B. Smith, Boundaries. ..
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noénikiem. Z pewnoécig moja aktualna mysl spetnia warunek,
zgodnie z ktérym nie moze istnie¢, jesli nie istnieje ja lub jakas
wystarczajaco duza cze$¢ mnie. I z pewnoscig kazda cze$¢ mojej
aktualnej my$li takze spelnia ten warunek. Jednak moja aktu-
alna my$l zalezy ode mnie wlasciwie i tym samym, z definicji
wlasciwej zaleznosci, nie jest czeScig mnie.

5.4. POJECIE DOMKNIECIA

Oba zarysowane powyzej podejécia do topologii mozna po-
taczy¢ w jeden system przy pomocy pojecia domknigcia, o ktérym
mozemy myslec¢ jako o tego rodzaju operacji, ktéra zastosowana
do obiektu x, daje w rezultacie cato$¢ obejmujacag zaréwno z, jak
ijego brzegi. Za podstawe naszej definicji domkniecia stuza za-
rysowane powyzej pojecia mereologiczne, dzieki ktérym zaksjo-
matyzujemy topologie, ktdra jest mereologicznym odpowiedni-
kiem klasycznej topologii?!.

Operacja domkniecia (c) definiowana jest tak, aby spelniata
nastepujace aksjomaty:

AC1 P(z,c(x)) rozszerzalnosé
(kazdy obiekt jest czescig swojego domkniecia)

AC2 P(c(c(x)),c(z)) idempotencja
(domkniecie domkniecia niczego nie dodaje do domknie-
cia obiektu)

AC3 c(z +y) = c(z) + c(y) addytywnosé
(domkniecie sumy dwéch obiektow jest réwne sumie ich
domkniec)

Aksjomaty te — tak zwane aksjomaty Kuratowskiego — de-
finiujg dobrze znany rodzaj struktury algebry domknigé, ktéra

2l Zob. B. Smith, Mereotopology...; A.C. Varzi, On the Boundary between Mere-
ology and Topology, [w:] R. Casati, B. Smith, G. White (eds.), Philosophy and the
Cognitive Sciences, Holder-Pichler-Tempsky, Vienna 1994, s. 423-442; A.C. Varzi,
Parts...
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jest algebraicznym odpowiednikiem najprostszego rodzaju prze-
strzeni topologicznej??.

5.5. POJECIE sPéNOSCI

Korzystajac z pojecia domkniecia mozemy zdefiniowaé stan-
dardowe topologiczne pojecie (symetrycznego) brzegu b(zx),
W nastepujacy sposob:

DB2 b(x) := ¢(x) x ¢(—x) brzeg

Nalezy zauwazy¢, ze trywialng konsekwencja tej definicji
brzegu jest to, ze brzeg obiektu jest w kazdym przypadku takze
brzegiem dopelnienia tego obiektu.

W istocie asymetryczne pojecie ,,granicy” mozna zdefiniowaé
w standardowej topologicznej terminologii jako przekréj obiektu
z domknieciem jego dopelnienia:

DB3 b* :==x x ¢(—x) granica

W rzeczywistoéci, podczas gdy aksjomaty Kuratowskiego zo-
staly sformulowane przy pomocy pierwotnego topologicznego
pojecia domkniecia, Zarycki pokazat?®, ze zestaw aksjomatéw
rownowaznych aksjomatom Kuratowskiego, mozna sformuto-
waé takze w przy pomocy pierwotnego pojecia granicy. To
samo tyczy sie takze pojec¢ wnetrza i brzegu. Bardziej ambitnym
projektem jest wypracowanie alternatywnych topologii, ktére
uwzglednilyby brzegi prawdziwie asymetryczne, to znaczy ta-
kie, jakie zdaja sie¢ wystepowaé na przyklad w postrzezeniach
wzrokowych struktur typu obiekt-tto. Tutaj brzeg figury do-
$wiadczany jest jako jej czes$¢ i jednoczesnie nie jako brzeg tla,
ktére doswiadczane jest jako przebiegajace za figura. Co$ po-
dobnego stosuje sie takze do dziedziny czasu: poczatek i koniec

22 7ob. K. Kuratowski, Sur l'opération A de I'analysis situs, ,Fundamenta Ma-
thematica” 3 (1922), s. 182-199.

23 Zob. M. Zarycki, Quelques notions fondamentales de I'’Analysis Situs aux point
du vue de’Algébre de la Logique, ,Fundamenta Mathematica” 9 (1927), s. 3-15.
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wyscigu, na przyklad, nie s w tym samym sensie brzegami zad-
nych bytéw dopelniajacych (calego czasu przed i po wyscigu),
w jakim sg brzegami samego wyscigu®*.

Pojecie wnetrza definiowane jest nastepujgco:

DB4 i(z) == x — b(x) wnetrze

Obiekt domkniety mozemy zdefiniowac jako obiekt, ktdry jest
identyczny z wlasnym domknigciem. Podobnie obiekt otwarty to
obiekt, ktéry jest identyczny ze swoim wnetrzem. Dopetnie-
nie domknietego obiektu jest zatem otwarte, za$§ dopelnienie
obiektu otwartego jest domkniete. Niektére obiekty beda cze-
Sciowo otwarte, a czeSciowo domkniete (na przyklad pétotwarty
przedzial (0,1], ktéry skiada sie z wszystkich liczb rzeczywi-
stych z, ktére sa wieksze od 0 i mniejsze lub réwne 1). Pojecia
te mozna wykorzysta¢ w celu potaczenia dwéch wyréznionych
powyzej podejs¢ do topologii w taki sposéb: topologicznymi
przeksztafceniami sg te, ktére obiekty otwarte odwzorowuja na
obiekty otwarte.

Intuicyjnie, obiekt domkniety jest niezalezny — jest obiektem,
ktéry moze istnie¢ samodzielnie i nie wymaga zadnego innego
obiektu, ktéry petnilby funkcje jego nosnika. Obiekt domkniety
nie musi by¢ jednak spdjny w tym sensie, ze mozna wyznaczy¢
ciagla droge z dowolnego punktu w jego obrebie do kazdego in-
nego, nie wykraczajgc poza sam obiekt. Pojecie spdjnosci réwniez
jest pojeciem topologicznym, ktére mozna zdefiniowac nastepu-
jgco:

DCnl Cn(z) = VYyz(z = y+ 2z —» (Bw (P(w,o:) A P(w,c(y))) Y

Jw (P(w, c(z)) A P(w, y))) spojnosc

24 Na temat uzytecznoéci tego typu odmiennych, nieklasycznych topologii dla
ontologii formalnej zob. B. Smith, Boundaries...; B. Smith, On Drawing Lines on
a Map, [w:] A. U. Frank, W. Kuhn (eds.), Spatial Information Theory. A Theoretical
Basis for GIS, Berlin-Heidelberg-New York 1995, s. 475-484; B. Smith, A.C. Varzi,
Fiat and Bona Fide Boundaries: Towards an Ontology of Spatially Extended Objects,
[w:] COSIT’97: Conference on Spatial Information Theory, Berlin-Heidelberg-New
York 1997, s. 103-120.
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(gdy podzielimy obiekt spéjny w dowolny sposéb na dwie
czesdci x iy, to albo x zachodzi na domkniecie y, albo y zachodzi
na domkniecie z).

Zadne z tych pojeé nie jest jednak satysfakcjonujace. Przy
glebszym rozwazeniu sprawy okazuje sig, ze cato$¢ zlozona
z dwoch sgsiadujacych z sobg sfer, ktére — jesli jest to w ogodle
mozliwe — zetkng sie ze sobg na moment, spelnia¢ bedzie oba
tak zdefiniowane warunki spéjnosci. Uzyteczne jest wiec po-
stuzenie sie pojeciem silnej spéjnosci, ktére wyklucza tego typu
przypadki. Pojecie to mozna zdefiniowaé nastepujaco:

DCn2 Scn(z) == Cn(i(x)) silna spéjnosé
(obiekt jest silnie spdjny, jesli jego wnetrze jest spéjne).

5.6. DEFINICJA SUBSTANC]I
Na tej podstawie mozemy teraz zdefiniowaé substancje jako
maksymalnie silnie sp6jny niezalezny obiekt:

DCn4 S(z) := Scn(x) AVy(P(z,y) A Sen(y) = x =y) A
—325D(x, z)

Definicja ta nadal jest jednak dalece niekompletna. W ontolo-
gii dopuszczajacej przestrzenne obszary ograniczenia narzucone
przez silng spdjno$¢ moga nie wystarczy¢ do tego, aby oddzie-
li¢ dwie substancje od obszaréw przestrzennych, w ktérych sie
znajdujg®®. Co wiecej, istniejg przypadki pewnych problema-
tycznych obiektéw — na przyktad ptodu w fonie lub blizniakéw
syjamskich — ktére nie s3 maksymalnie spdjne, lecz ktére mimo
to — ze wzgledu na naturalng przyczynowa lub dynamiczng in-
tegralnosé, ktérg wydaja sie posiada¢ — moga zosta¢ uznane za
substancje. Substancje z istoty odznaczajg takze tym, ze mogg za-
chowaé swa numeryczng identyczno$¢ w czasie, pomimo zmian

25 Zob. R. Casati, A. Varzi, Holes...
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jakim podlegaja. Wyczerpujaca analiza tego zagadnienia wy-
maga zatem uzupelnienia obecnego zarysu o ujecie przestrzen-
nego umiejscowienia, integralno$ci przyczynowej oraz czasowej
identycznosci.

Z jezyka angielskiego przetozyli
Mateusz Kotowski i Barttomiej Skowron

Basic Concepts of Formal Ontology

SUMMARY

The term ‘formal ontology’” was first used by the philosopher Ed-
mund Husserl in his Logical Investigations to signify the study of those
formal structures and relations — above all relations of part and whole
— which are exemplified in the subject-matters of the different material
sciences. We follow Husserl in presenting the basic concepts of formal
ontology as falling into three groups: the theory of part and whole,
the theory of dependence, and the theory of boundary, continuity and
contact. These basic concepts are presented in relation to the problem
of providing an account of the formal ontology of the mesoscopic re-
alm of everyday experience, and specifically of providing an account
of the concept of individual substance.



