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Sažetak 
 
Meko računarstvo danas predstavlja veliki korak naprijed kada je u pitanju 
problem koncipiranja vještačke inteligencije i općenito inteligentnih sistema. 
Kompjuterska semiotika, kao hibridna naučna disciplina kompilirajući postu-
late semiotike i kompjuterske nauke pokušava modelirati opće koncepte za meko 
računarstvo. U tom smislu, Peircov koncept logičkih kategorija ispostavlja se 
kao koncept koji bi mogao polučiti rezultat kada su neki aspekti vještačke inte-
ligencije u pitanju. 
 
Ključne riječi: Peirceove logičke kategorije, meko računarstvo, kompjuterska 
semiotika 
 
Peirceove logičke kategorije 
Teorijski je okvir trima oblicima logičkog zaključivanja u Peircea njegov nauk 
o trima univerzalnim kategorijama: prvosti, drugosti i trećosti. Peirce u svojoj 
semiotičkoj teoriji opisuje tri načina zaključivanja: dedukciju, indukciju i ab-
dukciju. 
Dedukcija predstavlja način zaključivanja kojim se konstatira da je neko stanje 
stvari nužno takvo. Dedukcija polazi od nekog općeg pravila i nekog posmatra-
nog pojedinačnog slučaja i dolazi do daljeg znanja o tom pojedinačnom slučaju. 
No, kako je deduktivni zaključak nužan jer je rezultat zaključivanja već sadržan 
u samom pravilu, on nikada ne može voditi nekoj novoj spoznaji. 
Indukcija je način zaključivanja suprotstavljen dedukciji. U induktivnom po-
stupku zaključivanja od pojedinačnog slučaja i nekog verificiranog ishoda gene-
ralizacijom se zaključuje o nekom pravilu. Treba naglasiti da je induktivno ste-
čena spoznaja uvijek samo nekakav vjerojatan, moguć iskaz. Indukcija pred-
stavlja proces potvrđivanja faktičnosti putem sučeljavanja i susretanja s činjeni-
cama. 
Abdukcija od ishoda kojem je potrebno objašnjenje zaključuje o dotada nepo-
znatom. Abdukcija za polazište ima prihvaćanje čiste mogućnosti. Za Peircea je 
abdukcija ključna u razumijevanju postupka koji se označava kao naučno otkri-
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vanje (Hoffmann, 1997:13). Peirce je abdukciju identificirao sa pojmom pukog 
gonetanja, odnosno identificirao je sa intuitivnom sposobnošću definirajući in-
tuiciju kao “premisu koja sama po sebi nije zaključak” (Peirce, 1868:103). Ab-
duktivni ili hipotetički silogizam se može opisati na sljedeći način: 
 

ako q onda p  ako q onda p 
q ne-p 
p ili ne-q 

 
U odnosu na činjenicu da je Peirceova kategorija prvosti definirana kao puka 
mogućnost, da je drugost definirana kao kategorija golih činjenica koje proizi-
laze iz nekog odnosa, a da je trećost definirana kao kategorija općih zakonitosti 
imamo jasnu sliku o abdukciji kao fenomenu prvosti, indukciji kao fenomenu 
drugosti i dedukciji kao fenomenu trećosti. 
 
Tabela 1: Peirceove logičke kategorije 

univerzalna 
kategorija 

karakteristike 
PRVOST DRUGOST TREĆOST 

MOGUĆNOST ABDUKCIJA   
GOLE ČINJENICE  INDUKCIJA  

OPĆE ZAKONITOSTI   DEDUKCIJA 
 
Peirceove logičke kategorije i meko računarstvo 
Soft computing (meko računarstvo) predstavlja skup računarskih metodologija 
oko fuzzy logike (FL), neuro-računarstva (NR), genetičkog računarstva (GR) i 
probabilističkog računarstva (PR). Unutar mekog računarstva, kako ističe Suba-
šić (Subašić, 1997:189-190) oblasti od interesa fuzzy logike, neuro-računarstva, 
genetičkog računarstva i probabilističkog računarstva su: 
FL – aproksimativno zaključivanje, granulacija informacija, računanje riječima; 
NR – učenje, adaptacija, klasifikacija, modeliranje i identifikacija sistema; 
GR – sinteza, podešavanje parametara i optimizacija putem sistematskog slučaj-
nog pretraživanja i evolucije; 
PR – obrada neizvijesnosti, probabilističke mreže, predviđanje, sistemi zasno-
vani na kaosu. 
Gudwin i Gomde na tragu Peirceovih logičkih postavki promatraju kompjuter-
sku semiotiku kao pokušaj emulacije kruga semioze unutar digitalnog kompju-
tera. Godwin smatra da se procesi operiranja znanjem mogu identificirati kao 
selekcija znanja (abdukcija), ekstrakcija znanja (dedukcija) i generiranje znanja 
(indukcija) i shematski je to predstavio na ovaj način (Godwin, 1998: 796): 
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Naime, Gudwin i Gomide (Gudwin and Gomide, 1997: 3981-3986) su pošli od 
toga da se transformacije spoznaje (znanja) mogu predstaviti posebnom vrstom 
znanja koju nazivaju argumentativnim znanjem ili jednostavno “argumenti”. 
Kao tri osnovna argumenta oni prepoznaju, prema Peirceovom modelu, deduk-
tivni, induktivni i abduktivni argument. 
Deduktivni argument, prema njihovom viđenju, koristi transformacionu fun-
kciju koja u osnovi prikuplja znanje iz dva inputa. Prvi konstituira  neku vrstu 
generičkog znanja  koja se odnosi na osnove znanja samog sistema. Drugi input 
je specifično znanje koje će se koristiti kao “ključ” za osnove znanja. Opća 
shema za deduktivni argument može se prema njihovom mišljenju prikazati 
ovako: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Glavni zadatak deduktivnog argumenta jeste da odabere u bazi znanja ispravan 
odlomak znanja i da ga koristi sa input znanjem, aktivirajući jednu od svojih 
unutarnjih funkcija kako bi generirao output znanje. 
Induktivni argument se koristi kako bi se generirao novi odlomak znanja koji se 
može komparirati sa ostatkom znanja koje se već nalazi u sistemu. Osnovnu 
shemu induktivnog argumenta oni su predstavili ovako: 
 

BAZA 
ZNANJA 

OUTPUT 
ZNANJE 

DEDUKTIVNI 
ARGUMENT 

INPUT 
ZNANJE 

EKSTRAKCIJA ZNANJA 

GENERIRANJE ZNANJA 

SELEKCIJA ZNANJA 

JEDINICE ZNANJA 

Ilustracija 1: Procesi operiranja znanjem 

Ilustracija 2: Deduktivni argument 



INFuture2007: ”Digital Information and Heritage” 

 582 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Svrha induktivnog argumenta jeste modificiranje dijelova znanja koji su ranije 
pohranjeni u bazu znanja kao input. U tom smislu, modificirano znanje je u isto 
vrijeme input i output induktivnog argumenta. Ali to se može prepoznati i dije-
lom u shemi deduktivnog argument. Razlika među njima se očituje u tome što 
je znanje generirano deduktivnim argumentom već sadržano u bazi znanja. U 
tom smislu, ono samo ekstrahuje znanje iz baze znanja. Induktivni argument 
generira novi odlomak znanja koji nije sadržan u postojećoj bazi znanja. 
Abduktivni argument se koristi kako bi izvršio vrednovanje odlomka znanja 
kojeg je prethodno generirao generator znanja kao što je npr. induktivni argu-
ment ili neka vrsta slučajnog procesa. U ovom slučaju ovaj argument ne gene-
rira novi odlomak znanja, nego odabire, iz zbira različitih kandidata, odlomak 
znanja koji je najvjerojatniji. Abduktivni argument oni su shematski prikazali 
ovako: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abduktivni argument koristi svoju selekcionu funkciju kako bi izvršio odabir u 
inputu i doveo odabrano do outputa 
Oni su pokazali kako se ovi semiotički mehanizmi mogu primijeniti u slučaju 
soft computing tehnika kao što su npr. fuzzy sistemi i neuralne mreže. 
Opći fuzzy produkcioni sistem oni su prikazali sljedećom shemom: 

OUTPUT 
ZNANJE 

ABDUKTIVNI 
ARGUMENT 

KANDIDAT
I ZNANJA 

GENERATOR 
ZNANJA 

BAZA ZNANJA 

INDUKTIVNI ARGUMENT 

INPUT ZNANJE 

Ilustracija 3: Induktivni argument 

Ilustracija 4: Abduktivni argument 
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Glavni argument u fuzzy produkcionom sistemu je deduktivni argument koji je 
predstavljen kao P6 u datoj shemi, i nosi naziv inference engine (naprava za iz-
vođenje zaključaka). Ostali argumenti u P1, P3, P8 i P10 su također deduktivni 
elementi, ali njihov jedini zadatak je konvertirati znanje u pogodnu formu. 
Shema samoorganizirajuće neuralne mreže u njihovoj interpretaciji semiotičkih 
argumenata prikazana je na sljedeći način: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P7 

P8 – DEFUZZYFAJER 

P2 

P – INPUT 
INTERFACE 

P6 – INFERENCE 
UREĐAJ 

P9 

P10 – OUTPUT 
INTERFACE 

P4 

P3 – 
FUZZYFAJER 

P5 – FUZZY 
PRAVILA 

OUTPUT
DEDUKTIVNI 
ARGUMENT 

NEURALNA 
STRUKTURA 

FUNKCIJA 
UČENJA 

INPUT 

Ilustracija 5: Opći fuzzy produkcioni sistem

Ilustracija 6:Semiotički argument u neuralnoj mreži
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Kao što se može vidjeti ova neuralna mreža ima dva glavna argumneta. Deduk-
tivni argument koji se obavlja za vrijeme feedforward faze kada generira output 
od inputa. Funkcija učenja je induktivni argument koji obavlja samoorganizira-
nje neuralne mreže. Ona funkcionira promatrajući input i modificirajući neu-
ralnu strukturu obavljajući na taj način njenu fazu učenja. 
Možda bi na ovom mjestu bilo interesantno napomenuti da Gudwin inače u 
svojim radovima (uključujući i doktorsku disertaciju) govori o jedinicama zna-
nja u skaldu sa Peirceovom teorijom. Naime, Gudwin će istaći da ako podaci 
koje prezentira struktura slijede, odnosno poštuju direktno modeliranje izvanj-
skog fenomena ta jedinica znanja nosi naziv ikon. Ako oni, pak, pružaju lokali-
zaciju unutar prostora za prezentaciju neke druge strukture nose naziv indeks. I 
konačno, ako predstavljaju ključ u konverzionoj tabeli nose naziv simbol. 
I što je najvažnije ovo sve se može pretočiti u matematiče opise i time ove po-
stavke učiniti osnovom za kreiranje inteligentnih kompjuterskih sistema. Na-
ime, proces defuzzyfikacije je proces u kojem se fuzzy zaključak pretvara u je-
dan realan broj. Broj koji se dobije metodom defuzzyfikacije nije proizvoljan-
on mora da bude realan predstavnik fuzzy zaključka koji smo dobili primjenom 
fuzzy pravila, te je na taj način prihvatljiv za mogućnost logike sa dvije vrijed-
nosti (Subašić, 1997:97). 
 
Zaključak 
Kompjuterska semiotika raspolaže teorijskim i tehnološkim konceptima kojima 
be se mogli unaprijediti sadašnji modeli mekog računarstva. Periceov semio-
tički nauk kojega karkterizira pansemiotički pogled na univerzum ispostavlja se 
dobrom podlogom za pitanja kompjuterske semiotike i to upravo u onom nje-
nom segmentu koji se tiče istraživanja umjetne inteligencije. Peirce je logiku 
vidio kao disciplinu semiotike i u tom smislu nastojao je definirati semiotički 
pogled na čovjeka i njegovo spoznavanje čime je stvorio dobru podlogu za one 
tehnološke koncepte koji nastoje oponašati čovjekov način rezoniranja i njegove 
sposobnosti obrade semiotičkih elemenata svijeta u kome djeluje. Zato će nje-
gova logika koja počiva na induktivnom, deduktivnom i abduktivnom argu-
mentu moći dobro poslužiti kao iskoristiv koncept u mekom računarstvu. 
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