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SEMANTIC PRIMITIVES OR MEANING POSTULATES:

MENTAL MODELS OR PROPOSITIONAL REPRESENTATIONS?

Philip N. Johnson-Laird
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Cambridge, UK

T h e  c o n t r o v e r s y  o v e r  w h e t h e r  i m a g e s  a r e  e q u j v a l e n t  t o  s e t s
o f  p r o p o s i t i o n s ,  a n d  t h e  c o n t r o v e r s y  o v e r  w h e t h e r  s e m a n t i c
p r . i m i t i v e s  a r e  e q u i v a ' l e n t  t o  s e t s  o f  m e a n  i n g  p o s t u l a t e s ,
a r e  c u r r e n t l y  c o n d u c t e d  i n d e p e n d e n t l y .  T h i s  a r t i c l e  b r j n g s
t h e m  t o g e t h e r  i n  r e l a t ' i o n  t o  t h e  p r o b l e m a t i c a l  n a t u r e  o f
t h e  t r a n s i t i v i t y  o f  s p a t i a ' l  r e l a t i o n s .  B o t h  c o n t r o v e r s i e s
c a n  b e  r e s o l v e d  b y  a s s u m i n g  t h a t  s p a t i a l  r e l a t  i o n s  a r e
r e p r e s e n t e d  a s  m e n t a l  m o d e l s  c o n s t r u c t e d  b y  a  p r o c e d u r a l
s e m a n t i c s  t h a t  d e c o m p o s e s  t h e  m e a n i n g s  o f  w o r d s  i n t o  m o r e
p r i m i t i v e  n o t i o n s .

I .  INTRODUCTION

This  oaoer  conf ron ts  two cont rovers ies  w i th  one phenomenon.  The f i rs t  con t roversy
c o n c e r n s  t h e  n a t u r e  o f  m e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a n d  w h e t h e r  t h e r e  i s  a n y  e s s e n t i a l
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a n  i m a g e  a n d  a  s e t  o f  p r o p o s i t i o n s .  T h e  s e c o n d  c o n t r o v e r s y
concerns  the  mean ings  o f  words  and whether  they  are  represented  by  semant lc
p r i m i t i v e s ,  o r  b y  m e a n i n g  p o s t u l a t e s  t h a t  s p e c i f y  t h e  s e m a n t i c  r e l a t i o n s  t h a t  h o l d
b e t w e e n  t h e m .  B b t h  c o n t r o v e r s i e s  a r e  c u r r e n t l y  i n  p r o g r e s s  a n d  b o t h  a r e  p r i m a r i i y
mat te rs  o f  theory  ra ther  than fac t .  They  have no t  p rev ious ly  been re la ted  to  one
a n o t h e r ;  y e t ,  i f  t h e  f u n d a m e n t a l  a r g u m e n t  o f  t h i s  p a p e r  i s  s o u n d ,  t h e y  c a n  b o t h  b e
reso lved 

-by  
conf ron t ing  them wi th  one and the  same phenomenon - -  a  seeming ly

t r i v i a l  a s p e c t  o f  e v e r y d a y  i n f e r e n c e :  t h e  t r a n s i t . i v i t y  o f  c e r t a i n  s p a t i a i
r e l a t i o n s .  A  n e c e s s a r y  p r e l i m i n a r y ,  h o w e v e r ,  i s  t o  1 a y  o u t  t h e  t w o  c o n t r o v e r s l e s
i n  m o r e  d e t a i l .

2 .  THE FIRST CONTROVERSY:  IMAGES VERSUS PROPOSITIONS

M a n y  h u m a n  b e i n g s  c l a i m  t o  b e  a b . l e  t o  f o r m  a n d  t o  m a n i p u l a t e  m e n t a l  i m a g e s  i n  t h e
a b s e n c e  o f  c o r r e s p o n d i n g  v i s u a l  s t i m u l i .  T h e  p h e n o m e n o n  h a s  b e e n  s t u d i e d  e v e r
s i n c e  G a l t o n ' s  q u e s t i o n n a i r e  o n  h i s  c o r r e s p o n d e n t ' s  a b i l i t y  t o  i m a g i n e  t h e i r
b r e a k f a s t  t a b ) e s  ( G a l t o n ,  1 9 2 8 ,  o r i g i n a l l y  p u b l i s h e d  i n  1 8 8 0 ) .  M o r e  r e c e n t
i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  e x a m i n e d  a  v a r i e t y  o f  a s p e c t s  o f  i m a g e s ,  i n c l u i d i n g  t h e i r  u s e
a s  m n e m o n i c s  ( B o w e r ,  1 9 7 2 ;  P a i v i o ,  1 9 7 1 ) ,  t h e i r  m e n t a l  r o t a t i o n  a n d  t r a n s f o r m a t i o n
( C o o p e r ,  I 9 7 5 ;  S h e p a r d ,  1 9 7 5 ) ,  t h e i r  s u p p r e s s i o n  b y  o t h e r  t a s k s  ( B r o o k s '  1 9 6 7 ;
B y r n e ,  1 9 7 4 ) ,  a n d  t h e i r  u s e  i n  r e t r . i e v i n g  i n f o r m a t i o n  a b o u t  o b j e c t s  ( H a y e s '  1 9 7 3 ;
t t - o t y o i k ,  l g i i ;  K o s s l y n ,  1 9 7 5 ,  1 9 8 0 ;  M o y e r ,  1 9 7 3 ;  P a i v i o ,  1 9 7 5 ) .  .  N o  o n e  s e r i o u s l y
d o u b t s  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  s u b j e c t i v e  e x p e r i e n c e  o f  i m a g e r y '  W h a t  i s
p r o b l e r n a t i c a l ,  h o w e v e r ,  i s  t h e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  e x p e r i e n c e  a n d  t h e  u l t i m a t e
n a t u r e  o f  i m a g e s  a s  m e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n s .  I t  s e e m s  u n l j k e l y  t h a t  t h e y  a r e
s i m p l e  p i c t u r e s  i n  t h e  h e a d ,  b e c a u s e  t h i s  c o n i e c t u r e  l e a d s  t o  a  n u m b e r  o f
u n d e s i r - a b l e  c o n s e q u e n c e s  i n c l u d i n g  t h e  n e e d  f o r  a n  h o m u n c u l u s  t o  p e r c e i v e  t h e
p i c t u r e s ,  a n d  a c c o r d i n g l y  t o  t h e  i n r n i n e n t  d a n g e r  o f  a n  j n f i n i t e  r e g r e s s  ( D e n n e t t '
1969) .  There  remain  two schoo ls  o f  thought .
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s e r v e d  b y  p r o p o s i t i o n a l  d e s c r i p t i o n s  '

P a l m e r  (  1 9 7 5 )  :

The  a rgumen ts  i n  f avo r  o f  ana log

l h e  r e i a t  i v e  e a s e  w i t h  w h i c h  c e r

i o . P u . . O  t o  t h e  d i f f i c u l t Y  i n  P e

o s i t i o n a l  r e P r e s e n t a t i o n s  '  T h e s

i h e  f a c t  t h a t  P r o P o s i t i o n s  c a n  e

i a i i v e  i n f o t t a t i o n '  I n  a d d i t i o n

p i o p o i l t i o n t  a r e  c a P a b l e  o f  e n c o

P a l m e r  l h e n  g o e s  o n  t o , e s t a b l i s h  b o t h

. i n  [ .  . n . oO .d  p ropos i t  i ona l  l y  and  a

i i . y -nuu .  been  decomposed  i n t o  t he r r

E v i d e n t l y ,  t h e  t w o  s o r t s  o f  r e p r e s e n t

a i i i . f " r n i i . r v  o n  t h e  f o u r t h  o f  t h e  c f

i e p r e s e n t  o b i e c t s  o r  d e s c r i b e  t h e m '

t ; ; ; - ; ; ;  t e u d l l Y  t r a n s f o r m e d  i n t o  o n (

i " . i r to .  tna t  t 'he  cont roversy  i t  ! : i1
n o . " . . i o f  u u n f  e  ( A n d e r s o n ,  1 9 7 6 '  1 9 7 8
; ; i n y  c l a i m  f o r  a  p a r t i c u l a r  r e p r e s e n '

t p " ' . l i i . t  l h e  p r o c e s s e s  t h a t  w i 1  1  o p '

o ! u " n . . . t u i n  a s s u m p t i o n s  a  t h e o r y  b

i . " p " t i i i " . t .  A s  w e  s h a 1 1  s e e '  h o w e

i h e  p r i n c i P l e '

3 .  THE SECOND CONTROVERSY:  SEMANTIC

S e m a n t . i c  t h e o r i s t s  a r e  O e n e r a ] 1 1 . 1 9 1
" o r O s  i s  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  r e l a t ' l o n

o . . . t t ' ; - a n d  
" P o 1 1 y  i s  a  b i r d "  '  I f  t

i .  i n .  t . . o n o .  T h e r e  i s  a  m a j o r  d t s

o l  in .  t . tun t ic  mach inery  needed to .

thouqht ,  whose recent  ances t ry  can r

i i " i i r  : -  t h o u q h  i t  h a s  a  m u c h  l o n g e

io l i i ' tnu t  i l ' ,e  mean ing  o f  a  word  suc

i ; t ; ; t ; ; t  a  s e t  o f  s e m a n t i c  e l e m e n l

t ; ; ^ ; ; ; s  t o  " b i r d "  '  T h e  r e l a t ' i o n  b t

; ; ; l ; . d  b v  t h e  s e m a n t i c  P r i m i t i v e s
u i l i e t y  o f  p s y c h o l o g i c a l  t h e o r i e s  o '

t . * . . i i .  p r i m i t i v e s  ( C 1 a r k  a n d  C l a r l

i " n . . " ^ - L l i . o  '  1 9 7 6 ;  N o r m a n  a n d  R u m '

R i p s ,  1 9 7 4 )  '

A n  a l t e r n a t i v e  v i e w  i s  t h a t  t h e r e  a

i s u i , - i o a o t ,  F o d o r  a n d  G a r r e t t '  1 9 7

i i . t ' o . o . n o  u p o n  t h e  m e a n i n g s  o f  w o

u r - t . i t ! t g  p o s t u l a t e s  '  A  m e a n i n g  p

a i s e r t i o n ' t h a t  s t i p u l a t e s  t h e  s e m a n
q . ^ . t i i i y  a  f o r m a l  9 n l , . e ' s  - I I ' 4
iu  t  " t  u t i t  i  n t roduced in to  a  mode t  - t

. . n 0 . . - t o t a  n o d e l s  i n a d m i s s i b l e '  n a

ure-  no t  t t re .  La t te r lY  '  the ,  - idea  i

i tpo i i .o  in to  psycho loo ica l  theory '

n a t u r a l  l a n g u a g e  a r e  t r a n s l a t e d  i n t

t . i t i .q  pos [u l ; tes  couched in  the  n

i r o m  t [ e  t r a n s l a t e d  s e n t e n c e s '

A l though there  have been a t tempts  I

i e s u t t i  s o  f a r  a r e  e q u i v o c a l  '  T h e r

0n the  one hand,  there  are  those who argue tha t  an  image is  d is t inc t  f rom a  prop-

o s . j t i o n a l  r e p r e i e n t a t i o n  ( B u g e l s k i ,  1 9 7 0 ;  K o s s l y n  a n d  P o m e r a n t z ,  ! 9 7 . ' ! i  P a i v i o ,
I g 7 I ,  I g t T ;  S h e p a r d ,  1 9 7 5 ,  i O 7 8 ;  S l o m a n ,  1 9 7 1 ) .  T h e s e  a u t h o r s  a t t r i b u t e  a  v a r i e t y

o f  p i o p e r t ' i e s  t o  i m a g e s .  T h e  m o s t  i m p o r t a n t  a r e  a s  f o l l o w s :

1 .  T h e  b r a i n  p r o c e s s e s  u n d e r l y i n g  a n  i m a g e  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  u n d e r l y i n g  t h e
p e r c e p t i o n  o f  a n  o b j e c t  o r  p i c t u r e .

Z .  A n  i m a g e  i s  a  c o h e r e n t  a n d  i n t e g r a t e d  r e p r e s e n t a t i o n  i n  w h i c h  e a c h  e l e m e n t  o f
a  r e p r e s e n t e d  o b j e c t  o c c u r s  o n l y  o n c e .

3 .  A n  i m a g e  i s  a m e n a b l e  t o  a p p a r e n t l y  c o n t i n u o u s  m e n t a l  t r a n s f o r m a t i o n s ,  s u c h  a s
r o t a t i o n s  o r  e x p a n s i o n s ,  i n  w h i c h  i n t e r m e d i a t e  s t a t e s  c o r r e s p o n d  t o  i n t e r -
m e d i a t e  s t a t e s  o r  v i e w s  o f  a n  a c t u a l  o b j e c t  u n d e r g o i n g  t h e  s a m e  t r a n s f o r -
m a t i o n .  H e n c e ,  a  s m a l l  c h a n g e  i n  t h e  i r n a g e  c o r r e s p o n d s  t o  a  s m a l l  c h a n g e  i n

t h e  o b j e c t  o r  i t s  a P P e a r a n c e .

4 .  I m a g e s  r e p r e s e n t  o b j e c t s .  T h e y  a r e  a n a l o g i c a l  i n  t h a t  t h e . s t r u c t u r a l
re la t ions  be tween the i r  par ts  cor resp-ond-To-Th-ose be tween the  par ts  o f  the
ob jec ts  represented .  There  may indeed be  an  isomorph ism between an  image and
a n  o b j e c t ,  t h o u g h  t h i s  c l a i m  o n l y  m a k e s  s e n s e  w i t h  r e s p e c t  t o  a n  o b j e c t
v i e w e d  a s  d e c o m p o s e d  i n t o  p a r t s  w i t h  p a r t i c u l a r  r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e m .

0 n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e r e  a r e  t h e o r i s t s  w h o  a r g u e  t h a t  t h e  s u b j e c t i v e  e x p e r i e n c e  o f

i n  i m a g e  i s  e p i p h e n o m e n a l  a n d  t h a t  i t s  u n d e r l y i n g  r e p r e s e n t a t i o n -  i s  p r o p o s i t i o n a l

i n  f o r m  ( A n d e r s o n  a n d  B o w e r , 1 9 7 3 ;  B a y 1 o r , 1 9 7 1 ;  K i e r a s '  1 9 7 8 ;  M o r a n , 1 9 7 3 ;
p a l m e r ,  i g l s ;  p y t y s h y n ,  1 9 7 3 ) .  T h e s e  a u t h o r s  a t t r i b u t e  a  v a r i e t y  o f  p r o p e r t i e s  t o
p r o p o s i t  i o n a l  r e p i e s e n t a t i o n s .  T h e  m o s t  i m p o r t a n t  a r e  a s  f o l  l o w s :

l .  T h e  b r a i n  p r o c e s s e s  u n d e r l y i n g  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  a r e  s i m i l a r  t o
t h o s e  u n d e r l y i n g  t h e  p e r c e p t i o n  o f  a n  o b j e c t  o r  p i c t u r e ;  a s  N o r m a n  a n d
R u m e l h a r t  ( l - 9 7 S j  r e m a r t ,  " t n e  f i r s t  s t a g e  o f  c o n s c i o u s  a w a r e n e s s  i s  a l r e a d y
i  n  the  fo rm o f  ProPos i  t  i  ons  .  "

2 .  The same e lement  o r  par t  o f  an  ob jec t  may be  re fe r red  to  by  many o f  the
d i f f e r e n t  D r o D o s i t i o n s  t h a t  c o n s t i t u t e  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  o b j e c t .
However ,  when propos i t ions  are  represented  in  the  fo rm o f  a  semant ic  ne twork ,
then the  representa t ion  can be  thought  o f  as  coherent  and in tegra ted ,  w i th
each e lement  o f  the  represented  ob jec t  occur . ing  on ly  once w i th  a l l  i t s
r e l a t i o n s  t o  o t h e r  e l e m e n t s  r e a d i l y  a c c e s s i b l e '

3 .  A  p r o p o s i t i o n a i  r e p r e s e n t a t i o n  i s  d i s c r e t e  a n d  d i g i t a l  r a t h e r  t h a n
c o n t i n u o u s .  H o w e v e r ,  i t  c a n  r ^ e p r e s e n t  c o n t i n u o u s  p r o c e s s e s  b y  s m a 1 1
s u c c e s s i v e  i n c r e m e n t s  o f  t h e  r - e l e v a n t  v a r i a b l e ( s ) ,  s u c h  a s  t h e  a n g l e  o f  a n
o b j e c t ' s  m a j o r  a x i s  t o  a  f r a m e  o f  r e f e r e n c e .  H e n c e ,  a  s m a l l . c h a n g e  i n  t h e
r e o r e s e n t a t i o n  c a n  c o r r e s p o n d  t o  a  s m a l l  c h a n g e  i n  t h e  o b j e c t .

4 .  p r o p o s i t i o n s  a r e  t r u e  o r  f a l s e  o f  o b j e c t s .  T h e i r  r e p r e s e n t a t i o n s  a r e
abs i rac t  in  tha t  they  do  no t  resemble  e_ i ther  words  or  p ic tu res ,  though they
rnay-b-e  needed to  p rov ide  an  in te r l ingua l  be tween words  and p ic tu res  (Chase
a n i  C l a r k ,  I g 7 ? ) .  T h e i r  c o n t e n t  c a r r i e s  t h e  s i g n i f i c a n t  i n f o r m a t i o n  a b o u t
w h a L  t h e y  r e p r e s e n t .

The c r i t . i cs  o f  imagery  o f ten  a l low tha t  an  image can be  cons t ruc ted  f rom i ts
p r o p o s i t i o n a l  d e s c r i p t i o n ,  b u t  s u c h  a n  i m a g e  d o e s  n o t  i n t r o d u c e  a n y  n e w
i n f o r m a t i o n ,  i t  m e r e l y  m a k e s  t h e  s t o r e d  d e s c r i p t i o n  m o r e  a c c e s s i b l e  a n d  e a s i e r  t o
m a n i p u l a t e . ' G e l e r n t e i ' s  ( 1 9 6 3 )  p r o g r a m  f o r  p r o v i n g  g e o m e t r i c  t h e o r e m s ,  a n d  F u n t ' s
( 1 g 7 7 )  p r o q r a m  f o r  m a k i n g  j n f e r e n c e s  a b o u t  t h e  s t a b i l i t y  o f  a r r a n g e r n e n t s  o f
i i o c t i ,  a r ;  b o t h  c o n s i d e i a b l y  e n h a n c e d  b y  t h e  u s e  o f  p r o c e d u r e s . t h a t  o p e r a t e  o n
d i a g r a r n n a t i c  r e p r e s e n t a t i o n s .  H o w e v e r ,  F y l y s h y n  ( 1 9 7 3 ) .  a r g u e s  t h a t . p i c t u r e - l i k e
r e p i e s e n t a t i o n s  a r e  n o t  n e c e s s a r y  f o r  s u c h  p u r p o s e s :  t h e  s a m e  f u n c t i o n  c a n  b e
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:  a n  i m a g e  j s  d i s t i n c t  f r o m  a  P r o P -
l y n  a n d  P o m e r a n t z  ,  1 9 7 7 ;  P a i v i o ,
.  T h e s e  a u t h o r s  a t t r i b u t e  a  v a r i e t y
^e  as  f o l  I  ows  :

- e  s  i m i l a r  t o  t h o s e  u n d e r l y i n g  t h e

' e s e n t a t i o n  i n  w h i c h  e a c h  e l e m e n t  o f

r o u s  m e n t a l  t r a n s f o r m a t i o n s ,  s u c h  a s
l i a t e  s t a t e s  c o r r e s p o n d  t o  i n t e r -
: t  u n d e r g o i n g  t h e  s a m e  t r a n s f o r -

; e  c o r r e s p o n d s  t o  a  s m a l l  c h a n g e  i n

l i c a ' l  i n  t h a t  t h e  s t r u c t u r a l
r c  t hose  be tween  t he  Pa r t s  o f  t he
an  i somorph i sm  be tween  an  image  and

r n s e  w i t h  r e s p e c t  t o  a n  o b j e c t
c u l a r  r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e m .

r e  t h a t  t h e  s u b j e c t i v e  e x p e r i e n c e  o f
n g  r e p r e s e n t a t i o n  j s  p r o p o s i t i o n a l

;  K i e r a s ,  1 9 7 8 ;  M o r a n ,  1 9 7 3 ;
r t t r j b u t e  a  v a r i e t y  o f  p r o p e r t i e s  t o
a n t  a r e  a s  f o l l o w s :

o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  a r e  s  i m j  l a r  t o
' c t  o r  p i c t u r e ;  a s  N o r m a n  a n d
o f  c o n s c j o u s  a w a r e n e s s  i s  a l r e a d Y

be  re fe r red  t o  by  manY  o f  t he
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  o b j e c t .
' i n  t he  f o rm  o f  a  seman t i c  ne two rk ,

a s  c o h e r e n t  a n d  i n t e g r a t e d ,  w i t h
u r r i n g  o n l y  o n c e  w i t h  a l  I  i t s
i b l e .

a n d  d i g i t a i  r a t h e r  t h a n
t i n u o u s  p r o c e s s e s  b y  s m a 1 1
a b l e ( s ) ,  s u c h  a s  t h e  a n g l e  o f  a n
e .  H e n c e ,  a  s m a l l  c h a n g e  i n  t h e
h a n g e  i n  t h e  o b j e c t .

T h e  j r  r e p r e s e n t a t i o n s  a r e
e r  w o r d s  o r  p i c t u r e s ,  t h o u g h  t h e y
e t w e e n  w o r d s  a n d  p i c t u r e s  ( C h a s e
h e  s i g n i f i c a n t  i n f o r m a t i o n  a b o u t

e  can  be  cons t ruc ted  f r om i t s
es  no t  j n t r oduce  any  new
t  i o n  m o r e  a c c e s s i b l e  a n d  e a s i e r  t o
v i n g  g e o m e t r i c  t h e o r e m s ,  a n d  F u n t ' s
s t a b i f  i t y  o f  a r r a n g e m e n t s  o f
se  o f  p rocedu res  t ha t  ope ra te  on
n  (  1 9 7 3 )  a r g u e s  t h a t  P i c t u r e - 1  i k e
o s e s :  t h e  s a m e  f u n c t i o n  c a n  b e

s e r v e d  b y  p r o p o s i t i o n a l  d e s c r i p t i o n s .  T h i s  v i e w  h a s  b e e n  p u s h e d  s t i l l  f u r t h e r  b y
P a l m e r  ( 1 9 7 5 ) :

T h e  a r g u m e n t s  i n  f a v o r  o f  a n a l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  t e n d  t o  e m p h a s r z e
t h e  r e l a t i v e  e a s e  w i t h  w h i c h  c e r t a j n  o p e r a t i o n s  c a n  b e  p e r f o r m e d  o n  t h e m
c o m p a r e d  t o  t h e  d i f f i c u l t y  i n  p e r f o r m i n g  t h e  s a m e  o p e r a t i o n s  o n  p r o p -
o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n s .  T h e s e  a r g u m e n t s ,  h o w e v e r ,  g e n e r a l l y  o v e r l o o k
t h e  f a c t  t h a t  p r o p o s i t i o n s  c a n  e n c o d e  q u a n t i t a t i v e  a s  w e l l  a s  q u a l i -
t a t i v e  i n f o r m a t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  i t  i s  n o t  o f t e n  r e c o g n i z e d  t h a t
p r o p o s i t i o n s  a r e  c a p a b l e  o f  e n c o d i n g  a n  a n a l o g  i m a g e .

P a l m e r  t h e n  g o e s  o n  t o  e s t a b l i s h  b o t h  a  w a y  i n  w h i c h  a  s h a p e  s u c h  a s  a  t r i a n g l e
c a n  b e  e n c o d e d  p r o p o s i t i o n a l l y  a n d  a  m e t h o d  f o r  r o t a t i n g  s u c h  r e p r e s e n t a t j o n s  o n c e
t h e y  h a v e  b e e n  d e c o m p o s e d  i n t o  t h e i r  p r o p o s i t i o n a l  c o n s t i t u e n t s .

E v i d e n t i y ,  t h e  t w o  s o r t s  o f  r e p r e s e n t a t i o n  s h a r e  a  n u m b e r  o f  p r o p e r t i e s ;  t h e y
d i f f e r  m i i n l y  o n  t h e  f o u r t h  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  I i s t e d  a b o v e ,  i . e .  w h e t h e r  t h e y
r e p r e s e n t  o b j e c t s  o r  d e s c r i b e  t h e m .  T h i s  a p p a r e n t  s i m i l a r i t y  a n d  t h e  v i e w  t h a t
they  are  read i l y  t rans formed in to  one another  has  indeed led  some commenta tors  to
c o n l l u d .  t h a t  t h e  c o n t r o v e r s y ' i s  n e i t h e r  f u n d a m e n t a l  ( N o r m a n  a n d  R u m e l h a r t , 1 9 7 5 )
n o r  r e s o l v a b l e  ( A n d e r s o n ,  1 9 7 6 ,  1 9 7 8 ) .  I n  p a r t i c u l a r ,  A n d e r s o n  ( 1 9 7 8 )  a r g u e s  t h a t
, ' a n y  c l a i m  f o r  a  p a r t i c u l a r  r e p r e s e n t a t i o n  i s  i m p o s s i b l e  t o  e v a l u a t e  u n l e s s  o n e
s p e c i f i e s  t h e  p r o c e s s e s  t h a t  w i l l  o p e r a t e  o n  t h i s  r e p r e s e n t a t i o n . "  H e  s h o w s  t h a t
g i v e n  c e r t a i n  a s s u m p t i o n s  a  t h e o r y  b a s e d  o n  i m a g e s  c a n  b e  m i m i c k e d  b y  o n e  b a s e d  o n
6 r o o o s i t i o n s .  A s  w e  s h a l l  s e e ,  h o w e v e r ,  t h e r e  a r e  s o m e  i m p o r t a n t  e x c e p t i o n s  t o
t h e  o r i n c i o l e .

3 .  THE SECOND CONTROVERSY:  SEMANTIC DECOMPOSITION VERSUS MEANING POSTULATES

S e m a n t i c  t h e o r - i s t s  a r e  g e n e r a l . l y  a g r e e d  t h a t  a  m a j o r  b u r d e n  f o r  t h e  m e a n i n g s  o f
w o r d s  i s  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  s u c h  a s s e r t ' i o n s  a s  " P o l l y  i s  a
p a r r o t "  a n d  " P o 1 l y  i s  a  b i r d " .  I f  t h e  f i r s t  a s s e r t i o n  i s  t r u e ,  t h e n  p 1 a i n 1 y ,  s o
i s  t h e  s e c o n d .  T h e r e  i s  a  m a j o r  d i s a g r e e m e n t  b e t w e e n  t h e o r i s t s  a b o u t  t h e  n a t u r e
o f  t h e  s e m a n t i c  m a c h ' i n e r y  n e e d e d  t o  e x p l a i n  s u c h  r e l a t i o n s '  0 n e  s c h o o l  o f
thought ,  whose recent  ances t ry  can be  t raced back  to  the  work  o f  Katz  and Fodor
( 1 9 6 3 )  - -  t h o u g h  i t  h a s  a  m u c h  l o n g e r  h i s t o r y  r e a c h i n g  b a c k  i n t o  a n t i q u i t y  - -

h o l d s ' t h a t  t h e  m e a n i n g  o f  a  w o r d  s u c h  a s  " p a r r o t "  i s  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  m e n t a l
l e x i c o n  a s  a  s e t  o f  s e m a n t i c  e l e m e n t s  t h a t  i n c l u d e s ,  a m o n g s t  o t h e r s ,  t h o s e  c o r r e -
s p o n d i n g  t o  " b i r d " .  T h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  t w o  s e n t e n c e s  i s  a c c o r d i n g l y
c a p t u r e d  b y  t h e  s e m a n t i c  p r i m i t i v e s  i n  t h e  e n t r i e s  o f  t h e  m e n t a l  

' l e x i c o n .  
A  w i d e

var ie ty  o f  psycho log ica l  theor ies  o f  mean ing  are  conrn i t ted  to  some sor t  o f
s e m a n t i c  p r i m l t i v e s  ( C 1 a r k  a n d  C l a r k , 1 9 7 7 ;  C o l l i n s  a n d  Q u i l l i a n , 1 9 7 2 ;  M i l l e r  a n d
J o h n s o n - L a j r d , 7 9 7 6 ;  N o r m a n  a n d  R u m e l h a r t ,  1 9 7 5 ;  S c h a n k ,  1 9 7 5 ;  9 n i t h ,  S h o b e n  a n d
R i p s ,  1 9 7 4 )  .

A n  a l t e r n a t i v e  v i e w  i s  t h a t  t h e r e  a r e  n o  s e m a n t i c  p r i m i t i v e s  ( F o d o r , 1 9 7 6 ;  F o d o r ,
1 9 7 7 ;  F o d o r ,  F o d o r  a n d  G a r r e t t  ,  I 9 7 5 ;  K i n t s c h ,  1 9 7 4 ;  L y o n s ,  1 9 7 7 ) .  E n t a i l m e n t s
t h a t  d e p e n d  u p o n  t h e  m e a n i n g s  o f  w o r d s  a r e ,  a c c o r d i n g  t o  t h e s e  t h e o r i s t s ,  c a p t u r e d
b y  m e a n i n g  p o s t u l a t e s .  A  m e a n i n g  p o s t u ' l a t e  a s  f o r r n u l a t e d  b y  C a r n a p  ( 1 9 5 6 )  i s  a n
a i s e r t i o n - t h a t  s t i p u l a t e s  t h e  s e m a n t i c  r e l a t i o n s  b e t w e e n  w o r d s  o f  a ' l a n g u a g e ,
g e n e r a l  l y  a  f o r m a l  o n e ,  e . 9 .  f o r  a n y  x ,  i f  x  i s  a  p a r r o t  t h e n  x  i s  a  b i r d .  S u c h
iu les  a r i :  ' i n t roduced i ; to  ;  m er  to
r e n d e r  s o m e  m o d e l s  i n a d m i s s i b l e ,  n a m e l y ,  t h o s e  f o r  w h i c h  t h e  m e a n i n g  p o s t u l a t e s
are  no t  t rue .  La t te r ly ,  the  idea has  been cu t  loose f rom fo rmal  semant ics  and
i m p o r t e d  i n t o  p s y c h o l o g i c a l  t h e o r y .  F o d o r  e t  a l  ( 1 9 7 5 )  a s s u m e  t h a t  s e n t e n c e s  i n  a
natura l  1  anguage-  a re  t ians  l  a ted  in to  a  cor rE-spond i  ng  menta  l  I  anguage,  and tha t
mean ing  pos iu la tes  couched in  the  menta l  vocabu lary  a re  used to  make in fe rences
f rom the  t rans la ted  sentences .

A l though there  have been a t tempts  to  reso lve  the  cont roversy  exper imenta l l y '  the
r e s u l t i  s o  f a r  a r e  e q u i v o c a l .  T h e r e  i s  e v j d e n c e  a g a i n s t  t h e  i d e a  t h a t  c o m p r e -
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t h a t  c a p t u r e s  t h e  t r a n s i t i v i t Y

x ,  y )  &  ( I N ,  Y ,  z ) )  t h e n  ( l N '  x '

Semantic Primtl

I t  i s  n o t  i n r n e d i a t e l y  c l e a r  w h e t h e r  t

i ^ o i t i j r . r s  a r e  s i t t i n g  i n  a  s t r a i g h t

. " i . i i " ^ -o " " " t ed  by  "on  x ' s  r i gh t "  i s

::,:[::;'i:::i!i'li *:.'iti'.]!i?r'il
i n v a l  i d .

A natura l  way  lo  t ry  lo  acconrmodate  t

p r o p o t i i i o n u f  t h e o r y  i s . t o  p r o p o s e - t v

i::':::^l:'h,:l'.';.:ll:! i'Hiili:
r . i v " l r t i i - t . . o e u v r e  w i  I  I  s a v e  t h e  t h e

n r d i n a r v  i n f e r e n c e s  a r e  m a d e  a n d  e v a

; ; ; i ; ' . o r n o - u  l a r s e  c i r c u l a r  t a b l e '

; ; ; " ; ; .  m iqh t  have-doubts  about  the

T
I

I
I
th e n s i o n  d e p e n d s  o n  a  p r o c e s s  o f  s e m a n t i c  d e c o m p o s i t i o n . ( K i n t s c h  '  1 9 7 4 l ,  F o d o r  e t

l i ' , - i s ) s i , ' t h e i e  i s  e v i d e n c e  a g a i n s t  L h e . i d e a  t h a t  i t  d e p e n d s  o n  m e a n i n s

p r i t r i l i i i  f c i a r t  a n o  c J i r l ,  r s z l ;  J o h n s o n - L a i r d '  G i b b s ,  a n d  d e  M o w b r a v '  1 9 7 8 )  '
- A r i ,  

u t  y e t ,  t h e r e  a r e  n o  r e s u l t s  t o  r e s o l v e  t h e  i s s u e  o f  w h e t h e r  o r  n o t  t h e

m e n t a l  r e p r e s e n t a t r o n s  o f  m e a n i n g  d e p e n d  - o n  s e m a n t i c  n r ! m i ! ] y 9 1  ' . .  I n d e e d '  t h e r e

h a s  b e e n  a  t e n d e n c y  t o  i c c e p t  t h 6  v i e w  o f  K a t z  a n d  N a g e l  ( 1 9 7 4 )  t h a t  l h e r e  i s  n o

f u n d a m e n t a l  d i s t i n c t r o n  b e t w e e n  s e m a n t i c  p r i m i t i v e s  a n d  m e a n i n g  p o s t u l a t e s .  T h e r e

i i . , - i .  i i . t ,  s e v e r a l  u . g r r " r i ,  i t r a t  c o u t b  b e  m a d e  t o  e s t a b l i s h  a  d i f f e r e n c e  i n

l ; ; i r ' ; r y ; ; ; j " s i . i t - p r u r i i u i l i t y .  r  s h a i l  p r e s e n t  o n l y  o n e :  i t . i s  t h e  a r s u m e n t

i f , i t  , i i i  a l s o - r e s o l v e  t h e  c o n t i o v e r s y  a b o u t  i m a g e s  a n d  p r o p o s i t i o n s  '

4 .  TRANSITIVITY IN EVERYDAY INFERENCE

| 4 Y c e n t r a l t h e s . i s c o n c e r n s s i m p l e . i n f e r e n c e s . b a s e d o n p r e m i s e s i n o r d i n a r y' i ; r ; ; ; ; . .  
c o n s i o e r  t n e  i o t i o r ' i n g  u r g r r . n t  a b o u t  a  p e n c i l ,  a  b o x ,  a n d  a n  e n v e l o p e :

T h e  P e n c i  I  i s  i n  t h e  b o x  '

T h e  b o x  i s  i n  t h e  e n v e l o P e '

. ' .  T h e  P e n c i l  i s  j n  t h e  e n v e l o P e '

I s  t h . i s  i n f e r e n c e  v a l r d ?  B e f o r e  w e  c a n  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n ,  i t - w o u l d  b e  a s  w e l  l

i o  i " r i n o  o u r s e . l v e s  t h a t  a n  i n f e r e n c e  i s  v a l . i d  i f  i t  i s  i m p o s s i b l e  f o r  i t s

p r . r i t . l - t o  u e  t r u e  a n d - i i s  c o n c l u s i o n  f a l s e .  0 b v i o u s l y ,  t h e  p r e s e n t  i n f e r e n c e  i s

i u i l O  r l n . "  g i v e n  t h a t  t h e  p r e m i s e s  a r e  t r u e ,  t h e  c o n c l u s i o n  m u s t  b e  t r u e ,  t o o .

M e a n i n g p o s t u l a t e s p r o v i d e a n j n i t i a ' l l y p l a u s i b l e b a s i s f o r a p s y c h o ' ] o g j c a l
' e c n a n i s ' t h a t m a k e s s u c h a n . i n f e r e n c e . T h e p r e m i s e s a r e t r a n s l a t e d i n t o a
; ; ; ; ; ; i ; i t ; ; i  r e p r e s e n t ; t i o n ,  w h i c h  a c c o r d i n g  t o  K i n t s c h  ( i 9 7 4 )  m i q h t  t a k e  t h e

f o l l o w i n q  s o r t  o f  f o r m :

(  I N ,  P E N C I L ,  B O X )

I  I N ,  B O X ,  E N V E L O P E  )

J o h n  i s  o n  L u k e ' s  r i g h t  '

L u k e  i n  o n  M a r k ' s  r i g h t  '

M a r k  i s  o n  M a t t h e w ' s  r i g h t '

. ' .  John is  on  Mat thew's  r igh t '

and  t hen  t he

Fo r  anY

i s  a p p l i e d  t o

m e a n i n g  p o s t u l a t e

v . ,  y ,  z  ( l f  ( l N ,

o f  " i n " :

z )

c o n c l u s i o n :

A s  m o r e  a n d  m o r e  i n d i v i d u a l s  a r e  a d d

u-point  where t rans i t t l l i l , t i i?- i r i !
b e  a  r e g i o n  o f  u n c e r t a t

:i,1":;::j n,3::':l'::, :ii3il ) ;,,i',
i t . ,n r - t .o rn  th ree  to  an  arb i t ra r i  1y  1

iii.:H ";::*:l:,::'ll ?fl ff :':lfll:.'
p i . * i i . t  f o r  t r a n s  i t  i v i t y  o v e r . t h r e t

i::i.; i:';, :10,13.3i.*#ii*H'
; ; ; ; ; . i ;  m e a n i n q  P o s t u l a t e s  t h a t  a r t

:iu':,"t:ll;il:o.l1li,!'i:':i;:l :;
; ; ; . . " ; ; i ; q t - oo  no t  r r ave  an  un l . im i t

i  nformal  i  on .

I l  s h o u l d  b e  e m P h a s i z e d  t h a t  t h e s e

;kii;j'*:' ]:l :ffii!:'i;l,ll,oll?
f"3'??:lil'.:1.::'ll:: 3ffi:"13[: T
i o " n u u i  i n  u n l  i m i t e d  . e x t e n t  

'  T h t s

i l ,n i i ina  the  requ i red  mean ing  pos l t "

. t ' i ' t . ' t i " -p . "u i " t t  no  mat te r  how I

i " o i r i O t . t t  a r e  P a c k e d  a r o u n d  i t '
o^ " t r , . r  wav  to  save the  mean ing  Po:
.u.ni^. 'Y . igi ,991:"t l tn,T' : i : : :  ?;
il:l::i'*' l:l' li!{i:lii::,ti.'..t''
;T?ll:':H,?',ll'.3iiT and the sea
i e iec t  t t  e  appropr ia te  mean lng  p0s

Once the  need to  dea l  w i th  re fe ren

i i ' o r g L  O e t i b e r a t e ,  g a P  i n  t h e  m e a n

i o o i i e n t .  I t  i s  a g a i n  b e s t  i l l u s t

t h e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  p r e m i s e s  t o  y i e l d  t h e

( I N ,  P E N C I L ,  E N V E L O P E ) .

A n d t h i s p r o p o s i t i o n a l r e p r e s e n t a t i o n c a n , i f n e c e s s a r y , b e t r a n s l a t e d b a c k i n t o
n a t u r a  l  l  a n g u a g e .

A l t h o u g h  t h e  d e t a i l s  o f  t h e  v a r i o u s  p r o c e s s e s  o f  t r a n s l a t i o n  h a v e  n o t  b e e n

i o i r r i i i . O  e x p l i c i t l y  b y  a n y  t h e o r i s t ,  t h e y  a r e  n o t  a t  i s s u e  a s  f a r  a s  t h e  p r e s e n t

o a o e r  i s  c o n c e r n e d .  I t i  a r g u m e n t  a p p l i e s  t o  a n y  p r o c e s s e s  t h a t  l e a d  p a r s i m o n -

i o u s l v  t o  o r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a n d  t o  t h e  a p p l i c a t l o n  o r  m e a n l n g

" " i i r i . i " t ' t r - i n . r .  T h e r e ' . i s  n o t h i n g  p r i v i l e g e d  a b o u t  m e a n i n g  p o s t u l a t e s  h e r e ,

[ ; ; ; " r ; ; - ; . - ; . p i . . . 0  b y  a n y  r u l e s  o f - i n f e r e n c e  t h a t  a p p l y  t o  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e -

s e n t a t  i  o n s  .

The hear t  o f  my argument  depends on  the  fo l low ing  sor t  o f  in fe rence:

L u k e  i s  o n  M a r k ' s  r i g h t .

M a r k  i s  o n  M a t t h e w ' s  r i g h t .

. ' .  L u k e  i n  o n  M a t t h e w ' s  r i g h t .
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r o s i t i o n  ( K i n t s c h ,  I 9 7 4 ;  F o d o r  e t

- h a t  i t  d e p e n d s  o n  m e a n i n g
^ d ,  G i b b s ,  a n d  d e  l ' 4 o w b r a Y ,  1 9 7 8 ) .
r e  i s s u e  o f  w h e t h e r  o r  n o t  t h e
n a n t i c  p r i m i t i v e s .  I n d e e d ,  t h e r e
a n d  N a g e l  ( 1 9 7 4 )  t h a t  t h e r e  r s  n o
. i v e s  a n d  m e a n i n g  p o s t u l a t e s .  T h e r e
n a d e  t o  e s t a b l i s h  a  d i f f e r e n c e  i n

; e n t  o n l y  o n e :  i t  j s  t h e  a r g u m e n t
n a g e s  a n d  p r o P o s i t i o n s .

r s e d  o n  p r e m i s e s  i n  o r d t n a r Y
. r t  a  p e n c i l ,  a  b o x ,  a n d  a n  e n v e l o P e :

I t i s n o t i r r r n e d i a t e l y c l e a r w h e t h e r t h i s i n f e r e n c e i s v a l i d ' I f t h e t h r e e
i n O l u i O u u t s  a r e  s . i t t i n g  i n  a  s t r a i g h t  l  i n e  o n  o n e  s i d e  o f  a  t a b l e ,  t h e n  t h e

r e i a t i o n  d e n o t e d  b y  " o n  x ' s  r i g h t "  i s  t r a n s i t i v e ,  a n d  t h e  i n f e r e n c e  i s  v a l  i d '  B u t

; ;  l h . ;  a r e  s i t t i n q  a t  e q u a l  i i t e r v a l s  r o u n d  a  s m a l l  c i r c u l a r  t a b l e ,  t h e n  t h e

, . . r . t l i . " o . ^ " t . i  o v ; o n  i ' s  r i g h t "  i s  n o t  t r a n s i t i v e ,  a n d  t h e  i n f e r e n c e  i s

i n v a l  i d .

A  na tura l  way  to  t ry  to  accommodate  th is  phenomenon w i th in  the  f ramework  o f  a

p r o p o s i t i o n a r  t h e o r y  i s  t o  p r o p o s e  t w o  d i f f e r e n t  m e a n i n g s  f o r . ' o n  t h e  r i g h t , . a n d

I t i ' c o g n a t e s ,  o n e  t o  w h i c h  a  r n e a n i n g  p o s t u l a t e  e x p r e s s i n g  t r a n s i t i v i t y  a p p l i e s '

a n d o n e t o w h i c h a m e a n i n g p o s t u l a t e e x p r e s s i n g i n t r a n s i t i v i t y . a p p i i e s . I n d e e d '
o . i y - l n i i  n u n o e u v r e  w i . l l  i a v e  t h e  t h e o r y  i f  i t  i s  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  w a y  t h a t

o r d i n a r y  i n f e r e n c e s  a r e  m a d e  a n d  e v a l u a l e d .  H o w e v e r ,  i f  a  n u m b e r  o f  p e o p l e  a r e

s e a t e d  i o u n d  a  l a r g e  c i r c u l a r  t a b l e ,  t h e n  t h e  p r e v i o u s  i n f e r e n c e  c o u l d  b e  v a l i d ,

b u t  o n e  m i g h t  h a v e  d o u b t s  a b o u t  t h e  f o l l o w i n g  o n e :

J o h n  i s  o n  L u k e ' s  r i g h t .

L u k e  i n  o n  M a r k ' s  r i g h t  '

M a r k  i s  o n  M a t t h e w ' s  r i g h t .

J o h n  i s  o n  M a t t h e w ' s  r i 9 h t .
t h i s  q u e s t i o n ,  i t  w o u l d  b e  a s  w e l  I
i f  i t  i s  i m P o s s i b l e  f o r  i t s
0 b v i o u s l y ,  t h e  p r e s e n t  i n f e r e n c e  i s

. h e  c o n c l  u s  i o n  m u s t  b e  t r u e ,  t o o .

r l e  b a s i s  f o r  a  P s Y c h o l o g i c a l
' e m i s e s  a r e  t r a n s l a t e d  i n t o  a
: o  K i n t s c h  ( 1 9 7 4 )  m i g h t  t a k e  t h e

r e  t r a n s i t i v i t Y  o f  " i n " :

z ) )  t h e n  ( I N ,  x ,  z )

: s  t o  y i e l d  t h e  c o n c l u s i o n :

r e c e s s a r y ,  b e  t r a n s l a t e d  b a c k  i n t o

r f  t r a n s l a t i o n  h a v e  n o t  b e e n
:  n o t  a t  i s s u e  a s  f a r  a s  t h e  P r e s e n t
r y  p r o c e s s e s  t h a t  l e a d  P a r s  i m o n -
t n e  a p p l  i c a t i o n  o f  m e a n i n g

rd  abou t  mean  i  ng  Pos tu  1  a tes  he re  ,
t h a t  a p p l y  t o  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e -

i n g  s o r t  o f  i n f e r e n c e :

A s  m o r e  a n d  m o r e  i n d . i v i d u a l s  a r e  a d d e d  r o u n d  t h e  t a b l e ,  t h e r e  w i l l  . i n e v i t a b l y  c o m e

a  o o i n t  w h e r e  t r a n s i t i v i t y  b r e a k s  d o w n .  ( A s  a  m a t t e r  o f  f a c t ,  t h e r e  i s  1 i k e 1 y  t o

; . " ; ; ; q ; ; ;  o t - r n i u r t u i n t y ,  u u t  t n i s  p o s s i b i l i t y  m e r e l y  e x a c e r b a t e s  t h e  p r o b l e m s

o f  a  m e i n i n g  p o s t u l a t e  t h e o r y ) . _  I n  g e n e r a ' l , . " o n  X ' s  r i g h t "  m a y  d e n o t e  a n  r n t r a n -

i i t i r . - r . i . i i 6 n ,  o r . e t i t i o n i ' w i t h  a - t r a n s i t i v i t y  t h a t  v a r i e s  o v e r . a n y  n u m b e r  o f
. i t e m s  f r o m  t h r e e  t o  a n  a r b i t r a r i l y  l a r g e  n u m b e r .  E a c h  o f  t h e s e  e x t e n t s  r e q u l r e s

i t s  o w n  s e p a r a t e  m e a n i n g  p o s t u l a t e  w i t h . t h e  n u m b e r  o f  p r e m i s e s  i n . i t s  a n t e c e d e n t

; ; ; . ; t i y - ; ; ; r . i u t " a  r i t n  t h e  n u m b e r  o f  i t e m s  o v e r  w h i c h  t r a n s i t i v i t v  h o l d s  - -  t w o

; ; . ; i ; . "  i o r  t r a n s i t i v i t y  o v e r . t h r e e  i t e m s ,  t h r e e  p r e m i s e s  f o r  t r a n s i t i v i t y  o v e r

? o u r  i t e m s ,  a n d  s o  o n  u J ' i n f i n i t u t .  B e c a u s e  t h e r e  i s  n o  l i m i t  t o  t h e  n u m b e r  o f

i tems a t  wh ich  t rans  j t t r t v - *s .s  to  ho ld ,  there  is  no  l  im i t  to  the  number  o f

; ; ; ; ; . 1 ; ; ; ; ; i " ;  p o s t u l a t e i  t h a t  a r e  r e q u i r e d  t o  c o p e  w i t h  t h e  s e m a n t i c s  o f  t h i s

i i l o l e  r e l a t j o n l  T h i s  c o n c l u s i o n  i s  p s y c h o l o g i c a ' l  l y - u n a c c e p t a b l e ,  o n  t h e  r e a s o n -

; ; ; ;  ; . ; ; . ; i o n ,  o e c i s i v e  i n  o t h e r  c o n t e x t s  ( e . g .  M i l l e r  a n d  C h o m s k y ,  1 9 6 3 )  '  t h a t

n r r i n - n . i n g r  d o  n o t  h a v e  a n  u n l i m i t e d  c a p a c i t y  f o r  l e a r n i n g  o r  f o r  s t o r i n q

i  n fo rmat  i  on  .

I t  s h o u l d  b e  e m p h a s i z e d  t h a t  t h e s e  d i f f i c u l t i e s  a r e  n o t  p e c u l i a r  t o  " r i g h t "  a n d
; i . i l ; .  E n g l i s i r  v o c a b u l a r y  i s  p l a g u e d  b y  t h e  s a m e  s o r t s  o f  p r o b l e m ,  a n d  i t  i s

n a i l  t o  t i n i  a n y  s i m p l e  s p i t . i a l  t e i m  t h a t  h a s  a n  u n e q u i v o c a l  1 o g i c .

A  p r o p o n e n t  o f  m e a n i n g  p o s t u l a t e s  m i g h t  a r g u e ,  t h a t  o n c e  t h e  t r a n s i t i v i t y  o f  " o n

t h b  r i g h t , , r a n g e s  o v e r  s o m e  l a r g e  n u m b e r  o f  i t e m s ,  s a y ,  1 0 0 ,  t h e n  i t  c a n  b e  t a k e n

t o  h a v 6  a n  u n l l m . i t e d  e x t e n t .  t h i s  a O  t r o c  p r o p o s a l  h a s  a t  l e a s t  t h e  v i r t u e  o f

i i * i i l n g  t h e  r e q u i r e d  m e a n i n g  p o s t u T a t e s  t o  a  f i n i t e  n u m b e r .  Y e t ,  i t  d o e s  n o t

, o i u .  t n .  p r o b l e m :  n o  m a t t e i  i r o w  l a r g e  t h e  r a d i u s  o f  a  c i r c l e  a n d  h o w  d e n s e l y  t h e

i n o i u i J r i r i  a r e  p a c k e d  a r o u n d ' i t ,  i t  i s  a  c i r c l e  a n d  t r a n s i t i v i t y  m u s t  b r e a k  d o w n '

Another  way to  save the  mean ing  pos tuTate  theory  i s  to  assume tha t  there  is  some

m a c h  i n e r v  i o r  q e n e r a t ' i n g  m e a n i i g  p o s t u l a t e s  '  H o w e v e r ,  t h i s  p r o p o s a l  h i g h l  i g h t s

i . " ln l i  i i f t i cu t t t - - - lg - i s  c lea i  tha t  any  feas jb le  sys tem wi l l  depend on  some

m e c i r a n i s m  f o r  d e t l r m i n i n g  t h e  n a t u r e  o f  t h e  s i t u a t i o n  r e f e r r e d  t o  e x p l i c i t l y . o r

i ; ; i ; ; i l i y  U y  t n e  p r e m i i i s .  I n  t h e  c a s e  o f  o u r  e x a m p l e s ,  i t  w i l l  d e p e n d  o n  i n f o r -

' " . [ ion  iO i ,u t " the  t lb le  and the  seat ing  ar rangements ,  wh ich  in  tu rn  w i ' l ]  be  used to

s e l e c t  t h e  a p p r o p r i a t e  m e a n i n q  p o s t u l a t e '

0 n c e  t h e  n e e d  t o  d e a l  w i t h  r e f e r e n c e  s i t u a t i o n s  i s  a d m i t t e d ,  a  s t i l l  m o r e  o b v r o u s '

ihough de l ibera te ,  gap in  the  mean. ing  pos tu la te  theory  o f -semant ' i cs  becomes

a o o a r e n t .  I t  i s  a g a r n  b e s t  i l l u s t r a I e b  b y  a  s i m p l e  e x a m p l e .  G i v e n  t h e  f o l l o w i n g
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ar rangemento f  I  e t t e r s  :

n e c e s s a r y  t o
o n  t h e  r i g h t

a n v  c o m D e t e n t  s p e a k e r  o f  E n g l i s h  k n o w s  t h a t  i t  i s  t r u e

i n ' e  r i q i  t  o f  B "  a n d  f a l s e  t o  s a y  o f  t h e m ,  " A  . i s  o n  t h e

d i s t  i n i t i o n  r e f l e c t s  t h e  d i f f e r e n c e  i n  m e a n i n g  b e t w e e n

t h e r e  i s  n o  w a y  t o  c a p t u r e  i t  u s i n g  m e a n i n g  p o s t u l  a t e s  '

e s t a b l  i s h  t h a t  t h e r e  i s  a  d i f f e r e n c e  i n  m e a n i n g  b e t w e e n

P.N. Johnson'Laird

i c i t  w h a t  i t  i s  t h a t
t h e  e x a m p l e  a b o v e .

t o  s a y  o f  t h e m ,  
' ' A  i s  o n

l e f t  o f  8 " .  T h i s
" r i g h t "  a n d  "  l e f t " ;  Y e t ,

O n e  c a n ,  o f  c o u r s e ,
t h e  t w o  t e r m s ,  e . g .  f o r
o n  t h e  l e f t  o f  x ,  a n d  f o r

f o u n d  t o  l i e  o n  t h e  l i n e  t h e n  t h e  P r (
v e i i t i c a t . i o n  p r o c e d u r e  c o n t a i n s  t w o  1
t h e  d i r e c t i o n  i n  w h i c h  t o  s c a n :  t h e l

i * . t - o t  t h e  a r r a y  t h a t  d e f i n e  t h e  l o t

o u i i t . t " . t  t o  s p e c i f y  d i r e c t  i o n s  i s  t

i h "  o . o q . u t ,  i n c l u d i n g  t h o s e  f o r  i n s t

, . l f o t . i t v  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  d e f i t

o i o . . o u . . i  t h a t  w o r k  i n  a  w a y  t h a t . i :
c o n v e n t i o n a l  d e c o m p o s i t i o n a l  t h e o r t e :
ieZS;  Sn ' . i t i  ,  Shoben and R ips  1974)  '

The mean ing  o f  "on  the  r igh t  o f "  con '

Th is  takes  whatever  genera l  p rocedur

; ; . i q ; ; ;  i s  t h e  v a l u e  o f  l h e  v a r i a b l '

i t t  D I  P u . u t a t e r  a n d  t h e  v a l u e  o f  l

t f ,eses  i re  a  s tandard  dev ice  in  P0P-

wi th  the  e f fec t  o f  conver t rng  a  gene

T h e  e f f e c t  o f  F U N C T ( %  0 , 1  7 ' )  o n  t h e

o . o O t a .  i  m o r e  s p e c i f i c  p r o c e d u r e  t h
' o u i i i . u t u .  

o r i e n t a t i o n :  t h e  v a l u e  o

[ u  O t  * n i t .  t h e  v a l u e  o f  t h e  o t h e r  a

o ihe i  words ,  i f  you  imag ine  the  -a r ra
p . o i . o r . .  e i a m . i n e s  a  s e q u e n c e  o f . 1 o c
r ioh t  o f  B .  I t  looks  to  see whether
f r6ez  inq  in  the  va l  ues  o f  parameters
q e n e r a l  p r o c e d u r e s  i n t o  s p e c i f i c  o n e

p r e m r s e .

T h e  p r o g r a m ' s  l e x i c a l  e n t r i e s  d e f i n e

s t i o u l a i e  n o t h i n q  a b o u t  t r a n s i t i v i t y
a s  " o n  t h e  r i g h t  o f "  h a s  t h e  e m e r g e n

* h . n . u . t  A  i s  o n  t h e  r i g h t  o f  B  a n d .

i u i i - n  * i r l  b e  o n  t h e  r i g h t  o f  c ,  w h

o r  i n t e r p r e t i n g  a n  a r r a y '  T h e  p r o g r

e v e n  t n o u g h  i t  c o n t a i n s  n o  r u l e s  '  D c
' i t s e l f .  i h i s  f a c i l i t y  d e p e n d s - o n  t h

d e f i n j t i o n s  t h a t  r e l a t e  d i r e c t l y  t 0 .

i " t * l  o i  tn .  p r im i t i ve  components  o i

i n t e r p r e t a b l e  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s I

a c c o r d i n g l y  n o t  a  p r o c e d u r e  t h a t  c a r

a p p l i e s  t o  o t h e r  P r o c e d u r e s '

u n u - ,  u n O  Y ,  x  i s  o n T F e  r i g h t  o f  y  i f  a n d  o n l l  i f  y  i s
x  r s  o n  t h e  r 0 t h e n  x  i s  n o t  o n .  S u c h

p o s t u  l a t e s  e s t a r s h  t h a !  a e x l s t s , y  ?o  no fspe- l 'Y  i t s  na ture .' r f t e r e n c e
under l  i  es  our  knowl  edge

F o r  t h a t ,  i t  i s
t h a t  A  i s  i n d e e d

make  exp l
o f  B  i n

T h e i d e a l y i n g b e h i n d t h e p s y c h o l o g i c a l e x p l o i t a t i o n o f m e a n i n g p o s t u l a t e s , a n d
i n i . u J - r o . i  p i y c h o l o g i c a l  t h e o r i e s - o f  m e a n i n g ,  i s  t h a t  i t  i s  f e a s i b l e  t o  s p e c i f y

t n e - i e m a n t l c  . . l u t i o n r  b e t w e e n  w o r d s  w i t h o u t - i o n s i d e r i n g  h o w  t h e y  r e l a t e  t o  t h e

" . r l j "  i r . .  J o h n s o n _ L a i r d  a n d  H e r r m a n n ,  1 g 8 3 ,  f o r  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f .  t h i s

a s s u m p t i o n  f o r  s e m a n t l c  n . t u , o t t  t h e o r y l  '  .  I n t e n s i o n s  c a n  b e  p r o f i t a b l y  p u r s u e d

i . l . p ! . 0 . ^ t f y  f r o m  e x t e n s i o n s .  T h e  p i i n c i p l e - s e e m s  p l a u s i b l e  f o r  m e a n j n g

p ; ; i ; t ; t ; ;  t i  1 ' e t r  o r i l i n i t  i o n t e x t ' o f  f o r m a l  s e m a n t i c s ,  w h e r e  t h e  r e a l  w o r l d  i s

r e p l a c e d  b y  a  m o d e l ,  o . ' u  s e t  o f  m o d e l s ,  . i n  w h i c h  t h e  e x t e n s i o n s  o f  t e r m s  a r e

; ; I i ; ; ;  ; i . ; . f i t .  
' a u t  

i r r e  p r e c e d e n t  i i  m i s l e a d i n s  f o r _ n a t u r a l .  l a n s u a s e  w h e r e ,  a s

; ; - r i . i i  s e e ,  t h l  o n . l y  w a y  t o  a c c o u n t  f o r . t h e  p r o p e r  r e l a t i o n s . b e t w e e n  w o r 6 s ,  a n 0

f o r  i n f e r e n c e s  D a s e o  u p o n  t h e m ,  i s  b y  g i v i n g  a  c o m p l e t e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e i r

m e a n i n g s ,  i n c l u d i n g  t n e i r  r e l a i i o n s  i o - t h e  w o n l d .  W h a t  i s  d e l i b e r a t e l y  m i s s i n g  i n

l n .  r . i n i n q  p o s t u l i t e  a c c o u n t  i s  a  d e f i n j t i o n  o f  h o w  " r i g h t " - a n d  " . l e f t "  r e l a t e  t o

t h e  w o r l d .  T h e  r e a s o n ' i o i " i n i s - o m f i i l o n - i i - o b v i o u s :  t h e  r e l a t i o n s  a r e  s o  b a s i c

i r , i t  i l , . . .  i s  n o  w a y  l o  d e f i n e  t h e m  i n  o r d i n a r y  E n g l i s h .  I t  i s . f o r  t h i s  r e a s o n

t h a t  a  c o m p l e t e  t h e o r y  o f  m e a n i n g  m u s t  r e l y  u p o n  s o m e  m o r e  p r i m i t i v e  n o t i o n s '

I s i t p o s s i b l e t o s a V e a p r o p o s i t i o n a l t h e o r y b y s a c r i f i c i n g m e a n i n g p o s t u l a t e s ?
i i .  u ^ i r . .  d e p e n d s ,  o f  c o u r s e ,  o n  w h a t  p r o c e s s e i  a r e  u s e d  t o  m a k e  i n f e r e n c e s  i n

t h e i r s t e a d . A n y s y s t e m t h a t r e ] i e s o n r u l e s t h a t m a n i p u . l a t e p r o p o s i t i o n s w ' i l l
h a v e  t o  i n t r o d u c e  r o r a - r u a h i n " a y  t o  h a n d l e  t r a n s i t i v e  r e ' l a t i o n s ,  a n d  h e n c e  i t  w i l l

b e  i n  i n r n i n e n t  d a n g e r  o i - i u f i i n g  i n t o  p r e c i s e l y  t h e  s a m e  d i f f i c u l t i e s '  T h e  o n l y

. i . u p u  i o r i .  w i l  l  b e  a - m e t h o d  f o r  h a n d i i n g  t h e  f a c t s  o f  t r a n s i t i v i t y  w i t h o u t

; ; i i ! ; q  o n  i r l e s ,  p o s t u l i t e s ,  o r  p r o d u c t i 6 n s ,  f o r  t r a n s i t i v i t y  i t s e l f '  T h i s

o r e s c r i p t i o n  m a y  s e e m  t o  u e  i m p o s s i b l e  t o  f u i f i l ;  f o r t u n a t e l y ,  t h e r e  i s  a t  l e a s t

o n e  w a y  i n  w h i c h  i t  c a n  b e  m e t .

5 .  PROCEDUML SEMANTICS AND A PROGRAM FOR SPATIAL INFERENCE

T h e  d e f i n i t i o n s  o f  s p a t i a l  t e r m s  a n d  t h e  u n c e r t a i n t i e s  o f  t h e i r  t r a n s ' i t i v . i t y  c a n

n e - a c i o n m o O a t e d  w i t h l n  a  t h e o r y  b a s e d  o n  a  " p r o c e d u r a l  s e m a n t i c s "  ( s e e  D a v i e s  a n d

i i u i J ,  t s z z ;  J o h n s o n - L a i r d ,  t g i l ,  1 9 8 3 ;  M i l t b r  a n d  J o h n s o n - L a i r d ,  1 9 7 6 ;  l ^ l o o d s '

l g B t ) .  T h e  t h e o r v  c a n  b e  i l l u s t i a t e d  b y  c o n s i d e r i n g  a  c o m p u t e r  p r o g r a m  ( w r i t t e n

i i " i i .  t i ; i _ ; ; ; ; . l r i ; i  i i n s r u s . ,  p 0 p - 1 0 1  t h a r  r  h a v e  d e v i s e d  i n  o r d e r  t o  m o d e r  a

t n e o i v  o t  s p a t i a l  i n f 6 r e n c 6 .  
' T h e  

p u r p o i e  o f  t h e  p r o g r a l  i :  ! g . e v a l u a t e  
p r e m i s e s

. U o r t ' t n .  i p a t i a t  r e l a t i o n s  b e t w e e n  o b 5 e c t s .  I t  w o r k s  b y  b u i l d i n g  u p  a  m o d e l  i n

t h .  f o r t  o f  a  t w o - d j m e n s i o n a l  a r r a y  t h i t  s a t i s f i e s  t h e  p r e m i s e s . g i v e n  t o  i t '  a n d

i n d . i c a t e s  w h e t h e r  a  p r e m i s e  i s  i m p i i e d  b y ,  o r  i s  i n c o n s i s t e n t  w i t h ,  w h a t  i t  h a s

u i . . i l y - o . . n  t o r o .  i t  a c c o r d i n g l y  c o n t a i n s  a  n u m b e r  o f  q e n e r a l  p r o c e d u r e s  f o r

c o n s t r u c t t n q ,  . . . u . r , u . i y - r u n l p r f i t i n q ,  a n d  i n t e r r o g a t i n q ,  s e t s  o f - a r r a y s .  0 n e

; ; ; ; " p ; ; ; ; ; ; ; . , - i o 1 .  i n i t i n f . ,  b i u . n  r 6 e  t o c a t i o n  i n  a n  a p a y  o f  o n e  i t e m  m e n t i o n e d

; ; " ; ; r ; ; i ; ; ,  i n s e r t s  i n e  o t n e i  i t e m  i n t o  t h e  a r r a y  a t  a - p 1 a c e  t h a t  i s  a p p r o p r i a t e

a c c o r d i n q  t o  t n e  m e a n r n q  o f  t h e  p r e m i s e '  A n o t h e r  g e n e r a l  p r o c e d u r e  i s  u s e d  t o

; ; ; ; ; ; ; " i ; " i  i r . , . . . r i i i o n , p " c ' i f i e d  t o  h o t d  b e r w e e n  t w o  i t e m s ,  s a y ,  A  a n d  B ,

o b t a i n s  w i t h i n  a n  a r r a y .  I t  w o r k s  b y  l o c a t i n g  B  a n d  t h e n  b y  s c a n n i n g  a l o n g  a - 1 i n e

f rom B in  o rder  to  Oet 'e imine  whether -or  no t  A  is  somewhere  on  tha t  l ine '  I f  A  i s

S e v e r a l  t h e o r i s t s  h a v e  c l a i m e d  t h a t

t h e  D r i n c i p l e  o f  t r a n s i t i v i t y  b y  t h (

P v l  v s h v n  h a v e  i n d e p e n d e n t  l y  m a d e  t h '

U ' e ' * r o ' nq  t o  sadd le  t hem w i t h  a  s t r o t

o n  i t s  c o n f u s a b i l i t y  w i t h  a  v e r y  o t r

d e f i n e  t r a n s i t i v e  r e l a t i o n s  o v e r  s p i

h o l d  i f  a  t r a n s i t i v e  r e l a t i o n  i s  t o

a r r a y s ,  h o w e v e r ,  d o  n o t  h a v e  t r a n s r l

w o u l d  b e  u n a b l e  t o  r e p r e s e n t  i n t r a n l

t r a n s i t i v e  t o  v a r y i n g  d e g r e e s  '  l n o '

r e f e r e n c e  s i t u a t i o n  i s  c i r c u  l a r  r d t l

e n t r i e s  u s e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  f r a t

o i v e  r i s e  t o  l o c a l  t r a n s i t i v i t y '  b u '

i n d i v i d u a l s  d e p a r t  f u r t h e r  a n d  f u r t l

p u t . i n g  t h r o u g i r  t h e  i n i t i a l  o n e . i n

6 t o . " o r . u t  f o l  r e p r e s e n t i n g  a n -  i n d i

! . i i n q . r n " n t ,  i t  w i l l  b e  p o s s i b l e  t o

h a v i n q  t o  p o s t u l a t e  a n  i n d e f r n l I e  l y

r e l a t i o n a l  t e r m '  A  s  i n g l e  e n t r y  l n
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-  i s  t r u e  t o  s a Y  o f  t h e m ,  
" A  i s  o n

s  o n  t h e  l e f t  o f  8 " .  T h i s

I  b e t w e e n  
" r i g h t "  a n d  "  l e f t "  ;  y e t  '

r s t u  I  a t e s  .  0 n e  c a n  ,  o f  c o u r s e  ,
r g  b e t w e e n  t h e  t w o  t e r m s ,  e . g .  I o r
u  i t  v  i t  on  t he  l e f t  o f  x ,  an i l To r
r s  n o t  o n  t h e  l e t t  o r  Y .  5 u c n

@ . i t s  n a t u r e .

r t  i t  i s  t h a t  u n d e r l i e s  o u r  k n o w l e d g e

r p l  e  a b o v e .

t a t i o n  o f  m e a n i n g  P o s t u l a t e s ,  a n d
i s  t h a t  i t  j s  f e a s i b l e  t o  s P e c i f Y

o n s i d e r i n g  h o w  t h e Y  r e l a t e  t o  t h e

o r  t h e  i m p l  i c a t  i o n s  o f  t h i s
, n s i o n s  c a n  b e  P r o f i t a b l Y  P u r s u e d
s e e m s  p l a u s i b l e  f o r  m e a n t n g

s e m a n t i c s ,  w h e r e  t h e  r e a l  w o r l d  i s

i c h  t h e  e x t e n s i o n s  o f  t e r m s  a r e
a d i n g  f o r  n a t u r a l  l a n q u a g e  w h e r e ,  a s
p r o p e r  r e l  a t  i o n s  b e t w e e n  w o r d s ,  a n d

comp l  e te  spec  i  f i  ca t  i  on  o f  t he  i  r

l d .  l ^ / h a t  i s  d e l i b e r a t e l y  m i s s i n g  i n

o f  h o w  " r i g h t "  a n d  
" l e f t "  r e l a t e  t o

v i o u s :  t h e  r e l a t i o n s  a r e  s o  b a s r c
y  E n g i  i s h .  I t  i s  f o r  t h i s  r e a s o n

b n  s o m e  m o r e  P r i m i t i v e  n o t i o n s .

b y  s a c r i f i c i n g  m e a n i n g  p o s t u i a t e s ?

e s  a r e  u s e d  t o  m a k e  i n f e r e n c e s  t n

t h a t  m a n i p u l a t e  p r o p o s i t i o n s  w i l l
n s i t j v e  r e l a t i o n s ,  a n d  h e n c e  i t  w i l l
y  t h e  s a m e  d i f f j c u l t i e s .  T h e  o n l Y

f a c t s  o f  t r a n s i t i v i t Y  w i t h o u t
f o r  t r a n s i t i v i t Y  i t s e l f .  T h  i s
i 1 ;  f o r t u n a t e l y ,  t h e r e  i s  a t  l e a s t
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t a i n t i e s  o f  t h e i r  t r a n s i t i v i t y  c a n
o c e d u r a l  s e m a n t i c s "  ( s e e  D a v i e s  a n d

a n d  J o h n s o n - L a i r d ,  1 9 7 6 ;  I , l o o d s ,
d e r i n g  a  c o m p u t e r  p r o g r a m  ( w r i t t e n

I  h a v e  d e v i s e d  i n  o r d e r  t o  m o d e ' l  a
h e  p r o g r a m  j s  t o  e v a l u a t e  P r e m i s e s
I t  w o r k s  b y  b u i i d l n q  u P  a  m o d e l  i n
f i e s  t h e  p r e m i s e s  g i v e n  t o  i t ,  a n d

i s  i n c o n s  i s t e n t  w ' i t h ,  w h a t  i t  h a s

number  o f  gene ra l  P rocedu res  f o r

t e r roga t i ng ,  se t s  oT -a r ra l s .  One
o n  i n  a n  a i r a y  o f  o n e  i t e m  m e n t i o n e d
a r r a y  a t  a  p l a c e  t h a t  i s  a p p r o p r i a t e
h e r  g e n e r a l  p r o c e d u r e  i s  u s e d  t o
b e t w e e n  t w o  i t e m s ,  s a Y ,  A  a n d  B '

B  a n d  t h e n  b Y  s c a n n i n g  a l o n g  a  l i n e

i s  s o m e w h e r e  o n  t h a t  l  i n e .  I f  A  i s

f o u n d  t o  l i e  o n  t h e  l i n e  t h e n  t h e  p r e m i s e  j s  t r u e ,  o t h e r w i s e  i t  i s  f a l s e .  T h e

v e r i f i c a t . i o n  p r o c e d u r e  c o n t a i n s  t w o  p a r a m e t e r s ,  D I  a n d  D J ,  w h o s e  v a l u e s  s p e c i f y

i h e  d i r e c t i o n  i n  w h i c h  t o  s c a n :  t h e y  g i v e  t h e  r e s p e c t i v e  i n c r e m e n t s  o n  t h e  t w o

a x e s o f t h e a r r a y t h a t d e f i n e t h e l o c a t i o n s t o b e e x a m i n e d . T h i s u s e o f
o u i u r e t " . s  t o  s p e c i f y  d i r e c . t i o n s  i s  c o m m o n  t o  a l l  t h e  g e n e r a l  p r o c e d u r e s  u s e d  b y

I n . - J i " g r i r ,  i n c t u o i n q  t h o s e  f o r  i n s e r t i n g  n e w  i t e m s  i n t o  a n  a r r a y .  T h i s

u n i f o r m i t v  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  d e f j n e  t h e  m e a n i n g s  o f  r e l a t i o n a l  t e r m s  a s

" . r . .0 r . . i  lnu l  "o t f  in  a  way tha t  i s  u t te r ly  remote  f rom mean ing  pos tu la tes  and

i o n u " r t i o " u r  d e c o m p o s i t i o n a l  t h e o r i e s  ( e . g .  N o r m a n  a n d  R u m e l h a r t '  1 9 7 5 ;  S c h a n k ,

1 9 7 5 ;  S m i t h ,  S h o b e n  a n d  R i P s  1 9 7 4 ) '

T h e  m e a n . i n g  o f  " o n  t h e  r i g h t  o f "  c o n s i s t s  o f  a  s i n g l e  p r o c e d u r e :  F U N C T ( %  0 '  J  t l .

T h i s  t a k e s  w h a t e v e r  g e n e r i l  p r o c e d u r e  i s  a b o u t  t o  b e  e x e c u t e d ,  a n d  w h . i c h  h a s  b e e n

; ; r ; q ; ; J - ; t  t h e  v a t u 6  o f  t h e  v a r i a b l e ,  F U N C T ,  a n d  " f r e e z e s  i n "  t h e  v a l u e  o f  0  t o

i i i  d r  p u . u * . t e r  a n d  t h e  v a . l u e  o f  I  t o  i t s  D J  p a r a m e t e r '  T h e - d e c o r a t e d  p a r e n -

t h e s e s  a r e  a  s t a n d a r d  d e v i c e  i n  P 0 P - 1 0  f o r  f r e e z i n g  i n  t h e  v a l u e s  o f  p a r a m e t e r s ,

w . i t h  t h e  e f f e c t  o f  c o n v e r t i n g  a  g e n e r a l  p r o c e d u r e  i n t o  a  n e w  m o r e  s p e c i f i c  o n e .

i n e  e r r e c t  o f  F U N C T ( %  0 ,  I  % i  o n  t h e  v e r i f i c a t i o n  p r o c e d u r e -  i s  a c c o r d i n g l y  t o

p . o o r . . - i - r 0 . .  i p u . i f i . ' p r o c 6 d u r e  t h a t  s c a n s . a  s e q u e n c e  o f  l o c a t i o n s  l y i n g  i n  a

l a r t i c u l a r  o r i e n t a t i o n :  t h e  v a l u e  o f  o n e  a x i s  i s  h e l d  c o n s t a n t  ( i . e .  i n c r e m e n t e d

5 ,  o i - r n i i .  t h e  v a l u e  o f  t h e  o t h e r  a x j s  i s  p r o g r e s s i v e l y  i n c r e m e n t e d  b y  I .  I n

, i f ' ' . i  r r . O i , - i i  y o u  i m a g i n e  t h e  a r r a y  l a i d  o u t  o n  a  t a b l e  i n  f r o n t  o f  y o u ,  t h e

o r o c e d u r e  e x a m i n e s  a  s " ( u " n c e  o f  l o c a t i o n s  l y i n g  p r o g r e s s i v e l y _ f u r t h e r  t o  t h e

l i " 1 ' i - . i - a .  
- i t  

l o o t s  t o  s e e  w h e t h e r  A  i s  o n  t h e  r i g h t  o f  B .  T h e  s a m e  p r o c e s s  o f

i r i . i i . q  i n  t n e  v a t u e s  o f  p a r a m e t e r s  i s  u s e d  t o  c o n v e r t  t h e  p r o g r a m ' s  o t h e r

; ; ; ; ; ; i ' p . ; . ; J u r e s  
j n t o  s p e c i f i c  o n e s  t h a t  d e p e n d  o n  t h e  r e t a t i o n  s p e c i f i e d  i n  a

p r e m l s e .

T h e  p r o g r a m , s  l e x i c a l  e n t r i e s  d e f i n e  h o w  w o r d s  r e l a t e  t o  i t s  w o r l d l  b u t  t h e y

s t l p u . t a i e  n o t h i n g  a b o u t  t r a n s . i t i v i t y  o r  i n t r a n s i t i v i t y .  H o w e v e r ,  a  r e l a t  i o n  s u c h

a i  l o n  t n e  r i g h t  o f "  h a s  t h e  e m e r g e n t  p r o p e r t y  o f  t r a n s i t i v i t y '  t h a t  i s  t o  s a y '

ruh .n .u . ,  A  is  on  the  r igh t  o f  g  and B is  on  the  r igh t  o i  ! '  ! !9n  as  a  mat te r  o f

f a c t  A  w i l l  b e  o n  t h e  r i g h t  o f  C ,  w h e t h e r  t h e  p r o g r a m  i s  b u i l d i n g , . m a n i p u l a t i n g ,
o i - i n t e r p r e t i n g  a n  a . r a y i  T h e  p r ^ o g r a m  c a n  a c c o r d i n g l y  m a k e  t r a - n s i t i v e  i n f e r e n c e s

. u . n  i f ' o l q n  i t ' c o n t a i n s  n o  r u l e s ,  p o s t u l a t e s ,  o r  p r o d u c t i o n s ,  f o r  t r a n s i t i v i t y

i t i e t f .  i h i s  f a c i l i t y  d e p e n d s  o n  i h "  r s e  o f  s p a t i a l  m o d e l s  a n d  p r o c e d u r a l

o e i i n i t i o n s  t h a t  r e l a t e  d i r e c t l y  t o  t h e m .  T h e  d e f  i n i t  i o n s  e x p r e s s  m e a n i n g s  i n

i . r r i  o r  t i , "  p r i m i t i v e  c o m p o n e n i s  o f  s p e c i f i c  c o o r d i n a t e  v a l u e s  t h a t  a r e  o n l y

i n t e r p r e t a b l e  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s p a t i a ' l  a r r a y s .  T h e  m e a n i n g  o f  a  w o r d  i s

a c c o r d i n g l y  n o t  a  p r o c e d u r e  l h a t  c a n  d o  a n y t h i n g  b y  i t s e l f ;  i t  i s  a  p r o c e d u r e  t h a t

a p p l  i e s  t o  o t h e r  P r o c e d u r e s .

s e v e r a l  t h e o r i s t s  h a v e  c l a i m e d  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  o f  s p a t i a l  a r r a y s  s m u g g l e s  i n

i h e  p r . i n c i p l e  o f  t r a n s i t i v i t y  b y  t h e  b a c k  d o o r .  ( B o t h  J e r r y  F o d o r . a n d  Z e n o n
p V t v i n y n  h a v e  i n d e p e n d e n t l y  m a d e  t h i s  s u g g e s t i o n  i n  c o n v e r s a t i o n ,  t h o u g h  i t  w o u l d

n 'e  
' * .o iq  

to  sadd le  them wi ih  a  s t rong conrn i tment  to  i t ) .  i t s  p laus ib i l  i t y  res ts

o n  i t s  i o n t r s a b i l i t y  w i t h  a  v e r y  d i f i e r e n t  c 1 a i m ,  n a m e l y ,  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  t o

d e f i n e  t r a n s i t i v e  r e l a t i o n s  o v e i  s p a t i a l  m o d e l s .  0 b v i o u s l y ,  t h i s  c o n d i t i o n  m u s t

h o l d  i f  a  t r a n s i t i v e  r e l a t i o n  i s  t o  b e  r e p r e s e n t e d  i n  a  s p a t i a l  a r r a y '  S p a t i a l

a r r a y s ,  h o w e v e r ,  d o  n o t  h a v e  t r a n s i t i v i t y  b u i i t  i n t o  t h e m :  i f  t h e y  d i d '  t h e y

w o u t i t  U e  u n a b l e  t o  r e p r e s e n t  i n t r a n s i t i v e  r e l a t i o n s ,  o 1  r e l a t i o n s . t h a t  a r e

i i a n s i t i v e  t o  v a r y i n g  d e g r e e s .  I n d e e d ,  i f  t h e  l o c u s  o f  t h e  i n d i v j d u a l s  i n  a

i . i . r . n . .  s i t u a t i 6 n  i s  c i r c u l a r  r a t h e r  t h a n  r e c t i l i n e a r ,  t h e n  t h e  s a m e  l e x i c a l

e n t r i e s  u s e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  f r a m e  o f  r e f e r e n c e  t h a t  e a c h  i n d i v i d u a l  d e f i n e s

g i v e  r i s e  t o  l o c a l  t r a n s i t i v i t y ,  b u t  s o o _ n e r  o r  l a t e r  i t  b r e a k s  d o w n  a s  t h e

i n d i v i d u a l s  d e p a r t  f u r t h e r  a n d -  i u r t h e r  f r o m  t h e  r e q u i r e d  s e q u e n c g  o f  l o c a t i o n s

p i i s i n q  i t r . o u g i - ,  t h e  i n i t i a l  o n e  i n  t h e  s e r i e s .  H e n c e ,  w i t h  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f

p r o c e d u r e s  f o r  r e p r e s e n i i n S  1 l _  i n d i v i d u a l  ' s ,  f r a m e  o f  r e f e r e n c e  a n d  t h e  s p a t i a l

! . i . n g . r . n t ,  i t  w i l l  b e  p o i s i b l e  t o  d e a l  w i t h  t h e  v a g a r i e s  o f  t r a n s i t i v i t y  w i t h o u t

h a v . i n d  t o  p o s t u l a t e  a n . i n d e f i n i t e l y  l a r g e  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  m e a n i n q s  f o r  a

i e i a l i o n a t ' t e . * .  A  s i n g l e  e n t r y  i n  t h e  l e x i c o n  w i l l  s u f f i c e '

i
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T h e u s e o f m e a n r n g p o s t u l a t e s t o m a k e s p a t i a l i n f e r e n c e s p l a c e s a n u n a c c e p t a b l e
demand on the  s to rage capac i ty  o f  human memory :  i t  becomes necessary  to  s to re  a

v a s t  n u m b e r  o f  p o s t u t a t J ! - j r i t  i o  c o p e  w i t h  t - h e  m e a n i n g  o f  a - s i n g l e  r e l a t i o n a l

i ; ; ; .  S e m a n t  i c  p r i m i t i v e s l  h o w e v e r ,  d o  t h e  j o b  p a r s i m o n i o u s l y '  T h e  c o n t r o v e r s y

; ; ; ; ' r . ; ; ; i i ;  p . i m i t t v e i - a i O  m e a n i n q  p o s t u l a I e s  i s  a c c o r d i n g l y  r e s o l v e d :  m e a n i n s

; ; ; t r i ; l ; ; ' i l r i  u .  . . p r i , J l - u y - i . ' i i t i .  p r i m i t i v e s  t h a t  r e l a t e  w o r d s  t o  m e n t a l

[ o J . i t  o r  t h e  w o r ] d .  T h e r e  i i  n o  n e e d  t o  s u p p o s e ,  h o w e v e r ,  t h a t , c o m p r e h e n s i o n

c a l  l s  f o r  a  p r o c e s s  o f  d e c o m p o s i t i o n  i n t o  s e m a n t i i  p r i m i t i v e s :  t h e y  p l a y  a  d i r e c t

r o l e  i n  t h e  t a c i t  c o n s t r u c t i o n  o f  m e n t a l  m o d e l s '

6. MEI,ITAL MODELS

T h e  n o t i o n  o f  a  m e n t a l  m o d e 1 ,  w h i c h  w a s  i n t r o d u c e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  i s  t o

u . ' o i i i i n q r i r h e d  f r o m  t n e  c u i r e n t  c o n c e p t i o n  o f  a n  i m a g e .  I t  s h a r e s  t - h e  c r u c i a l

; ; r ; . ; i y  i n u t  i t t  s t r u c t u r e  r e p r e s e n t s . i n f o r m a t i o n ,  b u t  t h i s  s t r u c t u r e  n e e d  n o t

n e c e s s a r i l y  p o s s e s s  u n y - i * , . 4 i ! t " ] J  , l . i c t o r i a l '  f e i t u r e s .  0 f  c o u r s e ,  a  m e n t a l

, n o l . i - r l g 1 . i  I o m b i n e  b o i h  p i c t o r i a l -  a n d  n o n - p i c t o . i a l  i n f o r m a t i o n ,  s u c h  a s  a

s o a t i a l  a r r a y  t h a t  r e p r e s e n t s  t h e  p o s j t i o n s  o f  c h e s s  p i e c e s  a n d '  b y  a  f u r t h e r

. 5 r r . ^ i f . l , - t n e  l i c t i i a f  r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e m  ( c f .  S i m o n  a n d  B a r e n f e l d '  i 9 6 9 )  '

B u t  a  m e n t a l  m o d e l  c a n  a t s o  U e  e n t i r e l y  s c h e m a t i i  i n  t h a t  o n l y  i t s  - t o p o l o g i c a l
; ; ; p ; r f ; ; ; - . . e  r e t e v a n t  t o  t h e  p r o c e s s - e s . t h a t  i n t e r p r e t  i t .  T h i s  i d e a  c a n  b e

d i f f i c u l t  t o  g r a s p ,  a n d  i t  i s  b b s t  e x p l a i n e d  i n  t e r m s  o f  a  r e c e n t  t h e o r y .  o f

s v l  l o o i s t i c  i n f e r e n c e  a n d  t h e  i n t e r p r e t a t  i o n  o f  q u a n t i f i e d  s e n t e n c e s  ( J o h n s o n -

t - i i r O ,  t s e : ;  J o h n s o n - L a i r d  a n d  B a r a '  1 9 8 3 )  '

A c c o r d i n g  t o  t h e  t h e o r y ,  a  s t a t e m e n t  a b o u t ,  s a y ,  a  s e t  o f  p e o p l e  i n  a  r o o m '  s u c h

Some o f  the  sc  i  en t  i  s ts  a re  d r  i  vers

i s m e n t a . ] l y r e p r e s e n t e d b y a m o d e l i n w h . i c h a n a r b i t r a r y n u m b e r o f . e l e m e n t s s t a n d
f o r  t h e  r e i e v a n t  s e t  o f  s t i e n t i s t s ,  a n d  a  s u b s e t  o f  t h e m  a r e . l i n k e d  t o  o t h e r

e l e m e n t s  s t a n d i n g  f o r  d r i v e r s :

s = d

s = d

( s )  ( d )

H e r e , e a c h s r e p r e s e n t s a s c i e n t . i s t , e a c h d r e p r e s e n t s a d r i v e r , a n d t h e a r b i t r a r y
; ; . ; ; r - ; i  wen ines izeo e lements  ind ica te  That  there  may be  sc ien t is ts  who are  no t

d r i v e r s a n d v i c e v e r s a . T h e i d e n t i t y s i g n s d e n o t e a n i d e n t i t y b e t w e e n t h e
ent it i es thaTTIEY-TInf .

I n o r d e r t o m a k e a n i n f e r e n c e , a s o p p o s e d t o e v a l u a t i n g a g i v e n c o n c l u s i o n , . i t i s
n e c e s s a r y  t o  p o s s e s s  a  h e u r i s t i c ,  b e c a u s e  l o g i c a l  p r i n c i p l e s  a l o n e .  c a n  n e v e r

; ; i ; ; ; i . ;  w h i i : h  o f  t h e  p o i e n t i a t i y  i n f i n i t e  i u m b e r  o f  v a . l i d ,  t h o u g h  m a i n l y

i i i r i . f ,  c o n c l u s i o n s  s h o u l d  b e  d r i w n  f r o m  a  s e t - o f .  p r e m i s e s .  U n f o r l u n a t e . l y ,  t h i s

p o i n t  h i s  o f t e n  b e e n  o v e r l o o k e d  i n  p s y c h o l o g i c a l  t h e o r i e s  o f  r e a s o n i n g  ( e . 9 .

i n n . l O . ,  a n d  p i a g e t ,  1 9 S g ,  1 9 6 4 )  a n b  i n  t h e o r i e s  b a s e d  o n  m e a n i n g  p o s t u l a t e s .  T h e

i n " " . y - t r - t . . t a i - m o d e r i - l 6 n d s  i f s e l f  n a t u r a l l v - t o , h e u r i s t i c s  l ? i  9 : l t i n s  
i n f o r m -

u l i u . ' c o n c t r t i o n s  ( s e e  J o h n s o n - L a i r d ,  1 9 8 3 )  .  I n  t h e  c a s e  o f  r e l a t i o n a l  j n f e r -

. n . u i ,  " n i . n  i n c l u J e  s y i i o g i s m s ,  t h e i e  h e u r i s t i c s  r e d u c e  t o  a  s i m p l e  p r i n c i p l e :

t ry  to  fo rm connect ion i  tn i t  t in t<  up  end i tems by  way o f  midd le  i tems.  Thus '

g ' i v e n  t h e  P r e m i  s e s :

S o m e  o f  t h e  s c i e n t i s t s  a r e  d r i v e r s

A l  I  t h e  m u s  i  c  i  a n s  a r e  d r i  v e r s

t h e  h e u r i s t i c  y i e l d s  t h e  f o l  l o w i n g  c o m b i n e d  m o d e l :

Semantic Primi

w h e r e  e a c h  m  r e p r e s e n l s  a  m u s l c r a n '

d e r i v e  t h e  ? o n c l u s  i o n :

S o m e  o f  t h e  s c i e n t i s t s  a r e  m u s i

o l i t s  c o n v e r s e :

S o m e  o f  t h e  m u s i c i a n s  a r e  s c  i e r

T h e  h e u r i s t i c  h a s '  o f  c o u r s e '  l e d  o r

i r [ : " i i t  m a k e  ( J o h n s o n - L a i r d  a n d  S t t

. o n i t u t i o n  i s  v a l  i d ,  a n  a t t e m p t  s h o t

i u i i i i i . t  i t ,  o n l Y  i f  t h e r e  i s  n o :

. " i .  t t - l n .  examp le ,  t he re  i s  an  a l l

M e n t a l  m o d e l s  o f  s y l l o g i s m s  a r e  a n a

r "o i . . .n t .O by  se t i  o f  menta l  token

t . i t . l - u y  t . r i t j o n s  b e t w e e n  t h e  t o k

i t . " . - t . ' u  c o n t a i n  n o  ' p i c t o r i a f  i n

; ; " ; ; . ; ; i .  The theorY does  indeed

r . u t o . i " g  ( s e e  J o h n s o n - l  a i r d  a n d  S t

; ; ; ' ; l  ; ; . ;  s o ,  l i k e  t h e  t r e a t m e n t

. u i " .  o f  i n f e r e n c e .  H e n c e ,  t h e  t h e

o u e s t i o n s :  h o w  c h i l d r e n  a c q u r r e  r L

i l u t .  t o  i n t r o s p e c t i v e . a c c e s s  l o  t h €

i " i . t . ^ . "  a re  jearn t  in  ch i  ldhood '
; i ; ; ; ;  ; ; v - ' ;em Paradox ica l  '  bu t  t f

o r o . . . ,  o f  t e s t  i n g  a  c o n c l  u s  i o n  b Y

i a r r i e d  o u t  i n  a  h a P h a z a r d  m a n n e r

o r u t i l i v n t u . t i c  m a n i p u l a t i o n  o f  p r r

i " n i . . . n i . .  N e v e r t h e l e s s , -  i f  . L h e  s '

a c c u r a t e l y ,  t h e n  a n y  - c o n c  l u s l o n s  r l

i " " i . i i ^ t ' * n "  f i r s t  f o r m u l a t e d  r u l t

. e i t e c t i o n s  a b o u t  t h e  i n v a r i a n t  p r t

m o d e l s .

7 .  MIMICKiNG THEORIES

P r o c e d u r a l  d e f  i n i t i o n s  c o u c h e d  f o r

o r o b l e m  o f  t r a n s i t i v i t Y '  B u t  '  h o w

[ ^ l . i t o " ; t  ( i 9 7 6 ,  1 9 7 8 )  P r o o f  t h a t

. n o i n . t  P . o v i d e d  t h a t - t h e r e  i s  a  o

i e p i . i e n t u t i o n t t  C o u l d  o n e  n o t  r e

nr [oos i t ions  by  showing tha t  menta

In . [ iu l  the  two ques t ions  are  in t

* r i t  
' cons io" t  

Anderson 's  theorem r

H i s  a r q u m e n t  i s  i n l e n d e d  t o  e s t a b l

t  i o n i  i o o r t  m e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n !
ions t ruc t  o ther  theor ies  w i th  d i f l
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i  n f e r e n c e s  p i  a c e s  a n  u n a c c e p t a b l  e
y ' .  ' i t  becomes  necessa ry  t o  s t o re  a
r e  m e a n i n g  o f  a  s i n g l e  r e l a t i o n a l
: b  p a r s i m o n i o u s l y .  T h e  c o n t r o v e r s y
: s  i s  a c c o r d j n g l y  r e s o l v e d :  m e a n i n g
L i v e s  t h a t  r e l a t e  w o r d s  t o  m e n t a l
) o s e ,  h o w e v e r ,  t h a t  c o m p r e h e n s  i o n
l n t i c  p r i m i t i v e s :  t h e y  p l a y  a  d i r e c t
l s .

l u c e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  . i s  t o
r f  a n  i m a g e .  I t  s h a r e s  t h e  c r u c i a l
i t . i o n ,  b u t  t h i s  s t r u c t u r e  n e e d  n o t
I  '  f e a t u r e s  .  0 f  c o u r s e ,  a  m e n t a  l
: t o r i a l  i n f o r m a t i o n ,  s u c h  a s  a
'  c h e s s  p i e c e s  a n d ,  b y  a  f u r t h e r
: m  ( c f .  S i m o n  a n d  B a r e n f e l d ,  1 9 6 9 ) .
r t i c  i n  t h a t  o n l y  i t s  t o P o l o g i c a l
i n t e r p r e t  i t .  T h i s  i d e a  c a n  b e
n  t e rms  o f  a  r ecen t  t heo rY  o f

r f  q u a n t  i f i e d  s e n t e n c e s  ( J o h n s o n -

r y ,  a  s e t  o f  p e o p l e  i n  a  r o o m ,  s u c h

arb i t ra ry  number  o f  e lements  s tand
e t  o f  t h e m  a r e  l  i n k e d  t o  o t h e r

p r e s e n t s  a  d r i v e r ,  a n d  t h e  a r b i t r a r y
t h e r e  m a y  b e  s c i e n t i s t s  w h o  a r e  n o t

n o t e  a n  i d e n t i t y  b e t w e e n  t h e

v a l u a t i n g  a  g i v e n  c o n c l u s i o n ,  i t  i s
c a l  p r i n c i p ' l e s  a l o n e  c a n  n e v e r
m b e r  o f  v a 1 i d ,  t h o u g h  m a i n l y
t  o f  p r e m i  s e s  .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h  i  s
a l  t h e o r i e s  o f  r e a s o n i n g  ( e . 9 .
e s  b a s e d  o n  m e a n i n g  p o s t u l a t e s .  T h e

t o  h e u r i s t i c s  f o r  d r a w i n g  i n f o r m -
I n  t h e  c a s e  o f  r e l a t i o n a l  i n f e r -
i c s  r e d u c e  t o  a  s  i m p l e  p r i n c i p l e :
by  way  o f  m  i dd  I  e  i t ems .  Thus  ,

le. l  :
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-  - A -

r < \  r d \

m

m

where  each m represents
der i  ve  the  ionc l  us  ion :

a  m u s i c i a n .  I t  w i l l  b e  e a s y  t o  t r a c e  t h r o u g h  t h e  l i n k s  t o

S o m e  o f  t h e  s c i e n t i s t s  a r e  m u s l c l a n s

o r  i t s  c o n v e r s e :

S o m e  o f  t h e  m u s i c i a n s  a r e  s c i e n t i s t s

T h e  h e u r i s t i c  h a s ,  o f  c o u r s e '  l e d  o n e  i n t o  e r r o r '  t h o u g h  i t  i s  a n  e r r o r  t h a t  m a n y

i r [ : . i t ,  m a k e  l J o h n s o n _ r i i . o  a n d  S t e e d m a n ,  1 9 7 8 ) .  I n  o r d e r  t o  g u a r a n t e e  t h a t  a

c o n c l u s i o n  i s  v a l r d ,  u n - u i t . 1 r r p i - t f " , o u l d  b e ' m a d e  t o  f i n d  a n  a l t e r n a t j v e  m o d e ' l  t h a t

i . i r i i i . i  i t ,  o n l y  i f  t n e r e  i s  n o  s u c h  m o d e l  i s  t h e  c o n c l u s i o n  v a l i d -  I n  t h e

. u i .  o f - 1 . , .  e x a m p l - e ,  t h e r e  i s  a n  a l t e r n a t i v e  m o d e l  t h a t  f a l s i f i e s  t h e  c o n c l u s i o n s :

s = d

s = d

[ s )  d  =  m

d = m

M e n t a l m o d e l s o f s y l l o g i s m s a r e a n a ' l o g i c a l i n a c r u c i a l w a y : s e t s o f e n t i t - i e s a r e
; ; ; ; ; r . ; a ;  u y  s e t i  o f  m e n t a t  t o k e n s ,  a n d  r e l a t i o n s  b e t w e e n  e n t i t i e s  a r e  r e p r e -

; ; ; l ; ; - ; ; - ; . l i t i o n s  u e t w e e n  t h u  t o r . n t  i n  t h e  m o d e l .  H e n c e ,  a  m o d e l  u n l i k e  a n

l ; ; ; ; - r ; i . o n i i i n  n o  , p i . i o . j u l '  i n f o r m a t i o n ,  t h o u s h  m a n y  m o d e l s  m a y  t a k e  t h e  f o r m

. ; - i ; " ; ; ; .  The theory"doe i  inOeeO account  fo r  per io rmance in ,sy l1 ,og is t i c

r e a s o n i n g  ( s e e  J o h n s o n - i a i r o  a n o  S t e e d m a n ,  I g 7 8 ;  J o h n s o n - L a i r d  a n d  B a r a ,  1 9 8 3 ) ,

; ; ; - i l ; ; " ;  s o ,  l i k e  t h e  t r e a t m e n t  o f  t r a n s i t i v i t y  a b o v e '  w i t h o u t  p o s t u l a t i n s

r u l e s  o f  i n f e r e n c e .  H e n c e ,  t h e  t h e o r y  a n s w e r s  t w o  h i t h e r t o  e m b a r r a s s i n g

q r " i i i " ^ r ,  h o w  c h i l d r e n - i i q r i . "  r u l e i  o f  q u a n t i f i e d  i n f e r e n c e ,  a n d  w h y  a d u l t s

h a v e  n o  i n t r o s p e c t l v e  u i a . t i  t o  t n t r n '  T h e  a n s w e r s  a r e  s i m p l y - t h a t - n o  r u l e s  o f
. i n f e r e n c e  a r e  l e a r n t  ' l n - c t i t O n o o a ,  a n d  t h a t  t h e r e  i s  n o  m e n t a i  l o g i c '  T h e s e

c . l a i m s  m a y  s e e m  p a r a o o x i i i i ,  u r t  i h e  p a r a d o x  d i s a p p e a r s  o n c e  o n e  r e a l i z e s  t h a t  t h e

p r o c e s s  o f  t e s t i n g  u . o n i i r i i o n  b y  s e a r c h i n g  f o r  c o u n t e r e x a m p l e s  m a y  w e l l  b e

: ; ; ; ; ; ;  o r t - i n  u  i a p h a z a r d  m a n n e r  - -  t h e  p r o c e s s  i s  r a d i c a l l y  d i f f e r e n t  t o  t h e

q u a s . i _ s y n t a c t . i c | n u n ' | p r i i t i o n  o f  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n s  b y  r u l e s  o f

i . i " . . ^ i " .  t t e v e r t n e i e s i ,  i i  t n . ' s e a r c h  f o r  a l t e r n a t i v e  m o d e l s  i s  c a r r i e d  o u t

a c c u r a t e l y ,  t h e n  a n y . o n i r u t l o n .  i h a t  s u r v i v e  u n s c a t h e d  a r e  1 o g i c a 1 1 y  v a ' l i d .  T h e

i .g i . i i . t " i i , "  i i r s t - fo imu la ted  ru les  o f  in fe rence may have re l ied  in  par t  on

r e f l e c t i o n s  a b o u t  t h e  i n u u t i i ^ t  p r o p e r t i e s  o f  t h e i r  
- o w n  

m e n t a l  m a n i p u l a t i o n s  o f

m o d e l  s .

7 .  MIMICKING THEORIES

p r o c e d u r a l  d e f i n i t i o n s  c o u c h e d  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  m e n t a l  m o d e l s  s o l v e  t h e

o r o u i " ,  o f  t r a n s i t i v i t y .  B u t ,  h o w  d o e s  t h i s  s o l u t i o n  s t a n d  ' i n  r e l a t i o n  t o

[ ; ; ; ; i l . : ;  i i ; ; ; : " i ; tB i  p roor  tha t  one representa t iona l  theorv  can be  mimicked bv

; ; ; ; i ; ;  p ; r i ioeJ '1 . ,a t  tnLre  is  a  one- to -one mapp ing  be tween the i r  respec t ive

, . p . . i . ^ [ u i i o . r l  c o u l d  o n e  n o t  r e s o l v e  t h e  c o n t r o v e r s y _ a b o u t . i m a g e s  a n d

; ; ; ; ; ; t ; ; ; ; -UV 'snowins  i t r i t  ren tar  mode ls  can be  t ran i ia ted  in to  a  p ropos i t iona l

theory?  The two ques t lons  are  in t imate ly - re la ted '  and in  o rder  to  answer  tnem we

m u s t  i o n s i d e r  A n d e r s o n ' s  t h e o r e m  i n  d e t a i l  '

H is  a rgument  i s  in tended to  es tab l , i sh  tha t  g , i ven  a  theory  wh ich  embod ies  assump-

t . i o n s a b o u t m e n t a l r e p r e s e n t a t i o n s a n d p r o c e s s e s , i t i s p o s s i b l e , . i n p r i n c i p l e , t o
cons t ruc t  o ther  theor ie i - * i t t t  o i r tu .en t  sor ts  o f - representa t ions  tha t  never the less
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m i m i c  t h e  o r i g i n a l  t h e o r y  b y  b e h a v i n g  i n  a n  e q u i v a l e n t  m a n n e r .  I n  f a c t , ' m i m i c r y '

i s  n o t  t h e  r i g n t  w o r d  t o - d e i c r j b e  A n d e r s o n ' s  m a n o e u v r e :  r a t h e r  t h e  s e c o n d  t h e o r y

i n v a d e s  t h e  f i r s t  a n d  t a k e s  i t  o v e r  l i k e  a  v i r u s  t a k i n g  o v e r  a n . o r g a n i s m ' s

r ; ; ; ; ; ; t y  i o r  p r o d u c i n g  D N A '  S u p p o s e ,  f o r  i n s t a n c e ,  t h a t  o n e . w j s h e s  t o  s h o w  t h a t

w i t n  s u i i a U t e  m e n t a l  o f i e r a t i o n s ,  a  p r o p o s i t i o n a l  l h e o r y ,  c a n  m i m i c  . a n  i m a g  i n a l

l n . o . y .  T h e  t r i c k  i s  i o  e m b e d  i h e  w h o l e  o f  t h e  i m a g i n a l  t h e o r y  w i l h i n  t h e

o p . r u i i o n r  c a r . i e d  o u t  o n  t h e  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t ' i o n s .  T h e  i m a g i n a l  t h e o r y

u i i u r . r ,  s a y ,  t h a t  a  s t i m u l u s  i s  e n c o d e d  a s  a n  i m a g e ,  w h i c h . c a n  b e . m e n t a l l y

r o t a t e d ' i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r . i t  c o i n c i d e s  w i t h  a n o t h e r  s t i m u l u s .  T h e

o r o p o s j t i o n a l t h e o r y a s s u m e s o n l y t h a t a s t i m u l u s i s e n c o d e d a s a s e t o f p r o p -
; r i [ ; ; . ; .  T h e  i m a g i n a l  t h e o r y  i i  e m b e d d e d  w i t h i n  t h e  p r o p o s i t i o n a l  t h e o r y  b y  t h e

i ; j i r ; i ; g  s e q u e n c e " o f  o p e r a t i ' o n s  a p p l i e d  t o  t h e  p r o p o s j t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f

t h e  s t i m u l u s :

1 .  A p p l y  t h e  i n v e r s e  o f  t h e  p r o p o s i t i o n a l  e n c o d i n g  t o  t h e  s e t  o f  p r o p o s i t i o n s  i n

o r d e r  t o  r e c o v e r  t h e  o r i g i n a l  ' s t i m u l u s '  ( i . e '  s e n s o r y  i m a g e )  '

? .  A p p ' l y  t h e  i m a g i n a l  e n c o d i n g  t o  t h e  s t i m u l u s . i n  o r d e r  t o  o b t a i n  t h e  c o r r e -

s p o n d  i n g  i m a g e .

3 .  R o t a t e  t h e  i m a g e .

4 .  A p p l y  t h e  i n v e r s e  o f  t h e  i m a g i n a i  e n c o d i n g  t o  t h e  r o t a t e d  i m a g e  i n  o r d e r  t o

o b t a j n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s t i m u l u s .

5 . A p p l y t h e p r o p o s i t i o n a ] e n c o d i n g t o t h e s t i m u l u s i n o r d e r t o o b t a i n t h e s e t
o i  p i o p o s i t i o n s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  r o t a t e d  i m a g e '

T h e  d e c i s . i o n  a b o u t  w h e t h e r  t h e s e  p r o p o s i t j o n s  m a t c h  t h e  s e c o n d  s t i m u l u s  c a n  a q a i n ,

i f  n e c e s s a r y ,  r e l y  o n  t h e  i m a g i n a l  t h e o r y :

6 .  A p p l y  t h e  i n v e r s e  o f  t h e  p r o p o s i t i o n a l . e n c o d i n g  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  t h e

s t i m u ' l u s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  r o t a t e d  i m a g e .

1 T h . i s  s t i m u l u s  l s ,  o f - c o u r s e ,  i d e n t i c a l  t o  t h e  o n e  o b t a i n e d  i n  s t e p  4 . ) .

7 .  A p p l y  t h e  i m a g i n a l  e n c o d i n g  t o  t h e  s t . i m u l u s  t o  o b t a i n  t h e  c o r r e s p o n d l n g
i i n a q ; , .  ( T h i s  i m a g e  i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  o n e  o b t a i n e d  f r o m  s t e p  3 ' )  '

g .  compare  the  rmage to  the  one ob ta ined f rom the  second s t ' jmu lus ,  and make the
a p p r o p r i a t e  r e s P o n s e .

A l t h o u q h  t h i s  c h a i n  o f  o p e r a t i o n s  c a n  b e  p o s t u l a t e d ,  i t s  f e a s i b i l i t y  d e p e n d s  o n

t w o  c r J c i a ' l  c o n d i t i o n s .  F i r s t ,  t h e  v a r i o u s  f u n c t i o n s  m u s t  b e  c o m p u t a b ' l e .  S e c o n d ,

i l  r u t t  b e  p o s s i b l e  t o  a p p l y  t h e  i n v e r s e  o f  t h e  p r o p o s i t i o n a l  e n c o d i n g  t o  o b t a i n

t h e  o r i g i n a i  s t i m u l u s ,  o r ' ,  r o . e  p l a u s i b l y ,  a  s e n s o r y  r e p r e s e n t a t i o n _ i s o m o r p h i c  t o

i n e  o r i g i n a t  s t i m u l u s .  H o * e v e r ,  s i n c e  p e r c e p t i o n  i s  l i k e l y - t o  i n v o l v e  a  m a n y - o n e
m a p p i n g l  t h e  j n v e r s e  w i l l  n o t  b e  a  f u n c t i o n  s i n c e  t h e r e  w i l l  b e  m a n y  s t i m u l i  t h a t

i i ' i o r i , j  p r o d u c e .  I t  i s  f o r  t h . i s  r e a s o n  t h a t  A n d e r s o n  i m p o s e s  t h e .  c o n d i t i o n  t h a t

t h e r e  m u s i  b e  a  o n e - t o - o n e  m a p p i n g  b e t w e e n  t h e  r e s p e c t i v e  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e

t w o  t h e o r i e s .  G r a n t e d  t h i s  c o n d i i  i o n ,  t h e  i n v e r s e  o f  t h e  p r o p o s i t i o n a l  e n c o d i n g

i i n  y i e l O  a n y  o f  t h e  s t i m u l  i  t h a t  c o u l d  h a v e  g i v e n  l i s e  t o  t h e , o r i g i n a l  s e t  o f

i i o p ' o s i t i o n t ,  a n d  i t  w i l l  n o t  m a t t e r  w h i c h  s t i m u l u s  i s  s e l e c t e d ,  b e c a u s e  t h e y  w i l l

a l 1  b e  e q u i v a l e n t  f o r  t h e  i m a g i n a l  t h e o r y ,  t o o .

T h a t  a  p r o p o s i t i o n a l  t h e o r y  c a n  m i m i c  a n  i m a g i n a l  t h e o r y  b y  i m p o r t i n g  w h o l e s a l e

t h e  a p p a r a t u s  o f  i m a g e s  i s ' p l a i n l y  a  t r i v i a l  r e s u l t .  w h a t  i s  o f  i n t e r e s t  i s  t h e

; ; ; t i ; l l i t y  o f  a  m o . e  d i r e c t  m e t h ; d  o f  m i m i c r y  t h a t  d o e s  n o t  d e p e n d  u p o n  e m b e d d i n g

b n e  t h e o r y ' w i t h i n  a n o t h e r .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e r e  i s  n o  g u a r a n t e e  t h a t  a  d i r e c t

m e t h o d  c a n  a l w a y s  b e  f o u n d  f o r  t w o  a l t e r n a t i v e  r e p r e s e n t a t i o n a l . t h e o r i e s .
n n J . . t o n  m a k e s  o n l y  t h e  m o d e s t  c l a i m :  " . . . i t  s e e m s  w e  c a n  u s u a l l y  c o n s t r u c t  I t h e
i e q u i r e d  o p e r a t i o n l  m o r e  s i m p l y  t h a n  i t s  f o r ^ m a 1  1 y  g u a r a n t e e d  s p e c  i f i c a t i o n "  -

M o r e o v e r ,  i f  o n e  t h e o r y  e n c o d e s  s t r m

f o - o n .  * i t h  t h e  e n c o d i n g s  o f  t h e  o t h

b iea t s  down  and  t he  t heo rem ceases  t

C o n s i d e r a b l e  c a r e  n e e d s  t o  b e  e x e r c i

A n d e r s o n ' s  t h e o r e m .  H e  h i m s e l f  ( A n d

A n v  b e h a v i o r  t h a t  c a n  b e  c o m P u t

c a n  b e  c o m P u t e d  w i t h  t h e  a i d  o f

c o m P l e x  s e m a n t i c  u n i t s  '  T h i s  f

r e o r e s e n t a t i o n  c a n  m i m i c  t h e  b e

t h e  s a m e  e q u i v a l e n c e  c l a s s  o n  t

T h e  f i r s t  a s s e r t i o n  h a s ,  o f  c o u r s e '

h a n d l e  t h e  v a g a r i e s  o f  t r a n s i t i v i t y '

o r im i t i ves  can  acconmoda te  t hem '  0 r

! o u n d ,  i t  f o l l o w s  t h a t  t h e  t w o  s o r t s

c l a s s e s  o n  t h e i r  i n P u t s  '  A n d  t h i s  t

o f  t h e  f o r m :  
" A  i s  i n  f r o n t  o f  B ,  t ^

u o u s 2  a n d  s h o u l d  a c c o r d i n g l y  r e c e t v e

i s  r e f e r e n t i a l l y  i n d e t e r m i n a t e  - -  t i

a n d  c a n  a c c o r d i n g l y  b e  r e p r e s e n t e d  t

d i s t i n c t i o n  d r i v e s  a  w e d g e  b e t w e e n :

n o t  e a s i  l Y  r e m o v e d .

I t  m ioh t  be  suPPosed  t ha t  t he  P roPo :
r e o r e i e n t a t  i o n ,  a n d  y i e l d  t w o  a l  t e r t

o n e  i n  w h i c h  C  i s  i n  f r o n t  o f  A '  B L

f i e d ,  i t  w o u l d  b e  n e c e s s a r Y  t o  d e t e t

q e n e i a l ,  a  s c h e m e  f o r  d e t e c t i o n  w o u

6 e t w e e n  c e r t a i n  i t e m s  i n  a  p r o p o s i t '

U n f o r t u n a t e l y ,  t h i s  r e q u i r e m e n t  l e a t

i v i t y :  w h e t h e r  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e t

m a v  
" d e p e n d  

e n t i r e l y  o n  w h e t h e r  a  t r '

n o -  f i n i t u  s Y s t e m  o f  r u l e s  b a s e d  o n

o r o b l e m .  i t  f o l . l o w s  t h a t  n o  s u c h  s y

s e t  u p  i l t e r n a t i v e  r e p r e s e n t a t . i o n s

s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  d o e s  n o t  y r

a t i o n s  a s  t h e  c l a s s  Y i e l d e d  b Y  t h e

s e c u r e l y  i n  p l a c e .

S t r a n g e l Y  e n o u g h ,  a  m a j o r  c r i t i c  o f

P y l y s h y n  ( 1 9 7 3 )  w r o t e :

I t  w o u l d  b e  q u i t e  P e r m i s s i b l e
reP resen ta t i on  o f  two  ob jec t s
' b e s i d e s ' .  S u c h  a  r e P r e s e n t a t
s P a t i a ' l  r e l a t i o n  s u c h  a s  ' t o  t

w o u l d  s e e m  a n  u n r e a s o n a b l e  u s e

o f  t w o  o b j e c t s  s i d e  b Y  s i d e ,  k

e i t h e r ' t o  t h e  l e f t  o f ' o r ' t o

T h i s  p o i n t  h a s  e m p i r i c a l  c o n s q u e n c e

e x p e l i m e n t a l  l y  t h a t  s p a t i a l  . d e s c r i p
m o d e l s  o r  b y  s e t s  o f  p r o p o s i t i o n s '

t hev  o f t en  i ePo r ted  t ha t  t heY  had  L

r e s - o l v e d :  i m a g e s  a n d  m o d e l s  c a n  b e

e m p i r i c a l  1 y  f r o m  p r o p o s i t i o n a l  r e p r
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l u i v a l e n t  m a n n e r .  I n  f a c t ,  ' m i m i c r y '

l a n o e u v r e :  r a t h e r  t h e  s e c o n d  t h e o r y
u s  t a k i n g  o v e r  a n  o r g a n i s m ' s
t a n c e ,  t h a t  o n e  w j s h e s  t o  s h o w  t h a t
a ' l  t h e o r y  c a n  m i m i c  a n  i m a g i n a l
e  i m a g i n a l  t h e o r y  w i t h  i n  t h e
p r e s e n t a t i o n s .  T h e  i m a g i n a l  t h e o r y

i m a g e ,  w h i c h  c a n  b e  m e n t a l l Y
i d e s  w i t h  a n o t h e r  s t i m u l u s .  T h e
' l u s  

i s  e n c o d e d  a s  a  s e t  o f  P r o P -
h i n  t h e  p r o p o s i t i o n a l  t h e o n y  b y  t h e
e  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f

c o d i n g  t o  t h e  s e t  o f  p r o p o s i t i o n s  i n
( i . e .  s e n s o r y  i m a g e ) .

u s  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  t h e  c o r r e -

g  t o  t h e  r o t a t e d  i m a g e  i n  o r d e r  t o

t i m u l u s  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  t h e  s e t
t e d  i m a g e .

m d t c h  t h e  s e c o n d  s t i m u l u s  c a n  a g a i n ,

c o d i n g  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  t h e

o  t h e  o n e  o b t a i n e d  j n  s t e p  4 . ) .

' r s  t o  o b t a i n  t h e  c o r r e s P o n d i n g
ne  ob ta  i  ned  f r om s tep  3 .  )  .

m  t h e  s e c o n d  s t i m u l u s ,  a n d  m a k e  t h e

l a t e d ,  i t s  f e a s i b . j l i t y  d e P e n d s  o n
n c t i o n s  m u s t  b e  c o m p u t a b l e .  S e c o n d ,
e  p r o p o s i t i o n a l  e n c o d i n g  t o  o b t a i n
e n s o r y  r e p r e s e n t a t i o n  i s o m o r p h i c  t o
i o n  i s  l i k e l y  t o  i n v o l v e  a  m a n y - o n e
n c e  t h e r e  w . i l l  b e  m a n y  s t i m u l i  t h a t
A n d e r s o n  i m p o s e s  t h e  c o n d i t i o n  t h a t

r e s p e c t i v e  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e
e r s e  o f  t h e  p r o p o s i t i o n a l  e n c o d i n g
i v e n  r i s e  t o  t h e  o r i g i n a l  s e t  o f
n u l u s  i s  s e l e c t e d ,  b e c a u s e  t h e y  w i l l

n a l  t h e o r y  b y  i m p o r t i n g  w h o l e s a l e
e s u . l t .  l . l h a t ' i s  o f  i n t e r e s t  i s  t h e

tha t  does  no t  depend  upon  embedd ing
r e  i s  n o  g u a r a n t e e  t h a t  a  d i r e c t

r e p r e s e n t a t i o n a l  t h e o r i e s .
s e e m s  w e  c a n  u s u a l  l y  c o n s t r u c t  I t h e' l  I  v  c r r a r a n f c p d  s n e c  i f i c a t  i o n "  .
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M o r e o v e r ,  i f  O n e  t h e o r y  e n c o d e s  s t j m u l i  i n t o  c l a s s e s  t h a t  d o  n o t  c o r r e s p o n d  o n e -

t o - o n e  w i t h  t h e  e n c o d i n g i  o i  t t .  o t h e r  t h e o r y ,  t h e n  t h e  w h o ' l e  s y s t e m  o f  m a p p i n g s

b r e a k s  d o w n  a n d  t h e  t h e o r e m  c e a s e s  t o  h o l o '

c o n s i d e r a b l e  c a r e  n e e d s  t o  b e  e x e r c i z e d  i n  d r a w i n g  c o n c l u s . i o n s  o n - t h e  b a s i s  o f

A n d e r s o n , s  t h e o r e m .  r i "  t ' i r i . l f  ( A n d e r s o n ,  I 9 7 6 ,  p . 7 q )  m a k e s  t h e  f o l ' l o w i n g  c ' l a i m :

A n y  b e h a v  i o r  t h a t  c a n  b e  c o m p u t e d  f r o m  i n s p e c t i n g  s e m a n t i c  . p r i m i t i v e s
c a - n  b e  c o m p u t e d  w i t h  t h e  a i d  o f ' m e a n i n g  p o s t u l a t e s ' t h a t  i n t e r p r e t  m o r e

c o m p l e x  s e m a n t i c  u n i t s .  T h i s  f o l l o w s  f r o m  t h e  t h e o r e m  " '  t h a t  a n y

r e p r e s e n t a t i o n c a n m i m i c L h e b e h a v ' i o r o f a n y o t h e r , p r o v i d e d t h e y i m p o s e
t h e  s a m e  e q u i v a l e n c e  c l a s s  o n  t h e i l i n p u t s  '

T h e  f . i r s t  a s s e r t i o n  h a s ,  o f  c o u r s e ,  p r o v e d  t o  b e  f a l s e :  m e a n i n g  p o s t u ' l a t e s  c a n n o t

f , i n O i .  1 1 ' "  v a g a r i e s  o f  i r a n s i t i v i t y ,  U y t  l e x i c a l  e n t r j e s  b a s e d  o n  p r o c e d u r a l

p r i m i t i v e s  c a n  a c c o m m o d a t e  t h e m .  b n  t h e  a s s r t p t ' j o n  t h a t  A n d e r s o n ' s  t h e o r e m  j s

! " r r a ,  i i - r o i i o * t  t n a t  i n e  i w o  s o r t s  o f  t h e o r y  d o  n o t  i m p o s e  t h e  s a m e  e q u i v a l e n c e

i i u r r 6 ,  o n  t h e i r  i n p u t s .  A n d  t h i s  c o n c l u s . i o n  i s  c l i n c h e d  b y  c o n s i d e r i n g  s e n t e n c e s

o f  t h .  f o . * ,  " A  i s  i n  f r o n t  o f  B ,  w h i c h ' i s - b e h i n d  c " .  T h e  s e n t e n c e  i s  u n a m b i g -

r " r r 2 - u r l " s n o r t J  a i c o . O i n g l y  r e c e i v e  a  s i n g ' l e  p r o p o s i t i o n a l . r e p r e s e n t a t i o n ,  b u t  i t

i s - i e t e r e n t i a l l y  i n d e t e r m i n u t .  - -  t h e  r e l a i i o n  b e t w e e n  A  a n d  C  i s  u n s p e c i f i e d  - -

u n d . u n  a c c o r d i n g l y  b e  r e p r e s e n t e d  b y  a t  l e a s t  t w o  d i f f e r e n t  m e n t a l  m o d e l s '  T h i s

d i s t i n c t j o n  d r i v e s  a  w e d g e  b e t w e e n  s e t s  o f  p r o p o s i t i o n s  a n d  m e n t a l  m o d e . l s  t h a t  i s

n o t  e a s i l y  r e m o v e d .

i t  m i g h t  b e  s u p p o s e d  t h a t  t h e  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  c o u l d  m i m i c  t h e  m o d e l

. . p r . i . n t i i i o n , ' a n d  y i e l d  t w o  a l t e r n a t i v e s :  o n e  i n  w h i c h  A  i s  j n  f r o n t  o f  C ,  a n d

n n !  i n  * n i c h  C  i s  j n  f i o n t  o f  A .  B u t ,  b e f o r e  s u c h  a l t e r n a t i v e s  c o u l d  b e  s p e c i -

f i e d ,  i t  w o u l d  b e  n e c e s a a r y  t o  d e t e c t  t h e  i n d e t e r m i n a c y  i n  t h e  f i r s t  p l a c e .  . . l n
g " . . i u f ,  a  s c f , e r e  f o r  d e t e c t i o n  w o u l d  h a v e  t o  b e  a b l e  t o  i n f e r  t h a t  t h e  r e l a t i o n

6 " i " . . n  c e r t a i n  i t e m s  i n  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  w a s  i n d e t e r m r n a t e .

U n i o i i r n u t . f y ,  t h i s  r e q u i r e m e n t  l e a d s  s t r a i g h t  b a c k  t o  t h e  p r o b l e m s  o f  t r a n s i t -

; ; ; i y ,  r n " t n . .  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  c e r t a i n  i t e m s  i s  d e t e r m i n a t e  o r  i n d e t e r m i n a t e

* u V - ' , f . p . n J  e n t i r e l y  o n  w h e t h e r  a  t r a n s i t i v e  i n f e r e n c e  i s  v a l  i d  o r  j n v a l  i d .  S i n c e

. r ' f i r l i .  s y s t e m  o i  r u l e s  b a s e d  o n  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a l i o n  c a n  h a n d l e  t h i s

p . " u j " r , - l i ' i o l l o w s  t h a t  n o  s u c h  s y s t e m  c a n  d e t e c t  i n d e t e r m i n a c i e s ,  o r , r - i l g r ' l ! g l l

s e t  u p  i l t e r n a t i v e  r e p r e s e n t a t i o n s  w h e n  t h e y  o c c u r '  H e n c e ,  a  t h e o r y  o f  p r o p o -

, i i i . l . i  i e p r e s e n t a t i o n  d o e s  n o t  y i e l d  t h e  i a m e  e q u i v a l e n c e  c l a s s  o f  r e p r e s e n t -

i t i o n ,  u t  t i r e  c l a s s  y i e l d e d  b y  t h e  t h e o r y  o f  m e n t a l  m o d e l s .  T h e  r ' / e d g e  r e m a l n s

s e c u r e l y  i n  P 1 a c e .

S t r a n g e l y e n o u g h , a m a j o r c r i t i c o f i m a g e r y t h e o r i e s h a s m a d e a r e l a t e d p o i n t ,
P y l y s h y n  ( 1 9 7 3 )  w r o t e :

I t  w o u l d  b e  q u i t e  p e r m i s s i b l e  ' . .  t o  h a v e  a  I p r o p o s i t i o n a l ]  m e n t a l

i e p i e s e n t a t l o n  o f  t w o  o b j e c t s  w j t h  a  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e m  s u c h  a s
, b b s i d e s , .  S u c h  a  r e p r e i e n t a t i o n  n e e d  n o t  c o n t a i n  a  m o r e  s p e c i f i c
t p i t i u t  . . . l u t ' i o n  s u c h  a s  ' t o  t h e  l e f t  o f '  o r  ' t o  t h e  r i g h t  o f ' '  I t

w o u l d  s e e m  a n  u n r e a s o n a b l e  u s e  o f  t h e  w o r d  ' i m a g e '  l o  s p e a k  o f  a n  i m a g e

o i - t w o  o b S e c t s  s i d e  b y  s i d e ,  w i t h o u t . t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e m  b e i n g

e i t h e r  ' t o  t n e  l e f t  o f '  o r  ' t o  t h e  r i g h t  o f ' '

T h . i s p o i n t h a s e m p i r i c a l c o n s q U e n c e s ' M a n i a n d J o h n s o n - L a i r d ( 1 9 8 2 ) s h o w e d
e x p e r i m e n t a l l y  t h a t  s p a t . i a l  d e s c r i p t i o n s  c a n  b e  m e n t a l l y  r e p r e s e n t e d  e i t h e r  b y

* l i . f r  o r  b y  s e t s  o f  p r o p o s i t i o n s .  W h e n  s u b j e c t s  f o r m e d  a  m o d e l  o f  a  d e s c r i p t i o n ,

t h e v  o f t e n  i e p o r t e d  t h a t ' t h e y  h a d  u s e d  i m a g e i y '  H e n c e ,  t h e  c o n t r o v e r s y  i s

i . r i f r l j i  i m ' a q e s  a n o  m o d e l s  c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d  b o t h  t h e o r e t i c a l l y  a n d

e m p i r i c a l  l y  f r o m  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n s  '
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I s . i t r e a l l y t r u e t h a t i m a g e s a r e n o t e q u i v a l e n t t o s e t s o f p r o p o s - i t i o n s ? T h a t
, i r  i n .  c o n t l u s ' i o n  o f  t h e  I r e v i o u s  s e c t i o n ,  b u t  d o u b t l e s s  i t  w i l l  b e  r e s i s t e d  b y

f i o p o s i t i o n a . l  t h e o r . i s t s .  i h . . u  i s  o n e  w a y  i n  w h i c h  t h e y  c a n  s u s t a i n  t h e j r

I U j ! i i i o " ,  b u t  o n l y  a t  i t r e  c o s t  o f  t ' i v i a i i z i n g  t h e  w h o 1 . e  c o n t r o v e r s y .  I t  a . l l

d e p e n d s  u p o n  a  s o u r c e  o f  m u c h  c o n f u s i o n  i n  t h e o r e t i c a l  d i s c u s s i o n s ,  t h e  l e v e l  a t

; l ; h .  p a r t i c u l a r  t h e o r y  i s  d e s c r . i b e d .  T h e  i s s u e s  c a n  b e  i l l u s t r a t e d  b y  c o n s i d -

. r i .g  in !  p rob lem o f  how to  charac ter ize  the  computer  p rogram tha t  embod ies  the

t h e o r y  o f  s P a t i a l  i n f e r e n c e .

O n e  a p p r o a c h  i s  t h a t  s i n c e  t h e  p r o g r a m . m u s t  u l t i m a t e l y  b e .  t r a n s l a t e d  i n t o  t h e

, . i n i l ! ' l a n g u a g e  o f  a  c o m p u t e r  b e f o r e  i t  c a n  b e  r u n ,  w e  s h o u l d  c o n c e r n  o u r s e l v e s

* i i n  w n a t  t i e  m a c h i n e  l a n g u a g e  i n s t r u c t i o n s  c a u s e  t o  h a p p e n  i n  t h e  m a c h i n e  - -  t h e

l f ' r i f t l n g  o f  b . i t s  f r o m  o n e  l o i a t . i o n  i n  s t o r e  t o  a n o t h e r ,  a n d  s o  o n . .  B u t  t h i s

u p p r o u l i  i s  m i s g u i d e d :  t h e  d e t a i l s  o f  a  s p e c i f i c  i m p l e m e n t a t i o n  s h o u l d  n o t

. 6 l . " i n  r r .  l , J e  s h o u l d  n o t  w o r r y  a b o u t  t h e  p a r t i c u l a r  c o m p u t e r  a n d  i t s  m a c h l n e

c o d e ,  s i n c e  t h e  p r o g r a m  c o u l d  b e  e x e c u t e d  o n  s o m e - v e r y  d i f f e r e n t  m a c h i n e s '  a n d  w e

J o - n 6 t  * u n t  t o  m a k e - a  s e p a r a t e  c h a r a c t e r . i z a t i o n  o f  t h e  p r o g r a m  f o r .  a l l  t h e s e

d i f f e r e n t  s o r t s  o f  c o r p u t e r .  A n  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  i s  p r o v i d e d  b y  S c o t t  a n d

i t r a c n e y  ( 1 9 7 1 ) ,  t h e  p i o n e e r s  o f  f o r m a l  s e m a n t i c s  f o r  c o m p u t i n g  l a n g u a g e s :

c o m p i l e r s  o f  h i g h - 1 e v e 1  l a n g u a g e s  a r e  g e n e r a l l y  c o n s t r u c t e d  t o  g i v e  t h e

i o r p j . l .  t i a n s l i t i o n  o f  t h e " p r o g r a m s  . i n t o  m a c h i n e  l a n g u a g e .  A s  m a c h i n e s

m e r b l y  l u g g l e  b i t  p a t t e r n s ,  t h e - c o n c e p t s  o f  t h e  o r i g i n a l  l a n g u a g e  m a y  b e

l o s t  o r - a i - l e a s t  o b s c u r e d  d u r i n g  t h i s  p a s s a g e .  T h e  p u r p o s e  o f  m a t h e -

m a t i c a l  s e m a n t i c s  i s  t o  g i v e  a  c o r r e c t  a n d  m e a n i n g f u l  c o r r e s p o n d e n c e
D e t w e e n  p r o g r a m s  a n d  m a t i e m a t i c a l  e n t i t i e s  i n  a  w a y  t h a t  i s  e n t i r e l y

i n d e p e n d e n t  o f  a n  i m p l e m e n t a t i o n .

T h e r e  i s  a  v e r y  i m p o r t a n t  a n a l o g y  f o r  p s y c h o l o g i s t s  h e r e :  p s y c h o l o g y  ( t h e  s t u d y  -
o i  t h e  a l q o r i t " h m s ) ' c a n  b e  p u r s u 6 i  l n d e f e n O e n t l y  f r o m  n e u r o p h y s i o l o g y  ( t h e  s t - u d y  o f

t h e  m a c h i n e  a n d  t h e  m a c h i n e  c o d e ) .  T h e  a r g u m e n t  a l s o  p r o v i d e s  a  u s e f u l  a n t i d o t e

i o - t n . - . ^ . " t r i v e  s c e p t i c i s m  t h a t ' c a n  b e  i n d u c e d  b y  t h e o r e m s  d e m o n s t r a t i n g  h o w  0 n e

s o r t  o f  r e p r e s e n t a t i o n a l  t h e o r y  c a n  b e  m i m i c k e d  b y  a n o t h e r .  _ l n  o r d e r  t o  t r y  t o

s r O s t u n t l u t .  t h i s  c l a i m ,  a n d  t o  c l e a r  u p  t h e  c o n f u s j o n  o v e r  l e v e l s  o f  d e s c r i p t i o n '

l e t  u s  c o n t j n u e  t h e  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  s p a t i a l  i n f e r e n c e  p r o g r a m .

" l t  w o r k s  b y  b u i l d i n g  u p  a  t w o - d i m e n s i o n a l  a r r a y  t h a t  s a t i s f i e s . t h e . p r e m i s e s  g i v e n

t o  i t . , ,  T h i s  d e s c r i i t i o n  o f  t h e  p r o g r a m  i s  i n f - o r m a l  b u t  a t  a  h i g h  1 e v e l ,  t h e

i . u " i - o r  p s y c h o l o g i c i l  d i s c o u r s e .  Y o u  m a y  w o n d e r  h o w  e x a c t l y  a n  a r r d y  i s  r e p r e -

s e n t e d  b y  t h e  p r o g r a n m i n g  l a n g u a g e .  I t  i s ,  i n  f a c t , . a  d a t a  s t r u c t u r e  o f  o n e  o r

r o i . - a i r i n t i o n s  i i  w h i c h - t h e  e l e m e n t s  c a n  b e  a c c e s s e d  a n d  u p d a t e d  b y  g i v i n g

a p p i o p r i a t e  c o o r d i n a t e s .  ( A n  a r r a y  i s  a l s o  a  f u n c t i o n  i n  P 0 P - 1 0 ,  w h i c h  p e r m i t s  i t

l b ' b " ' r . p . . r . n t e d  b y  a  r u l e  r a t h e r  t h a n  a n  e x p l i c i t  t a b l e ) . .  A  p r o g r a n r n e r  n e e d s  t o

i n o ,  n o  m o r e ,  s i n c e - p r o c e d u r e s  f o r  m a n i p u l a t i n g  a r r a y s  c a n  b e . w r i t t e n  s i m p l y  b y

t h i n k i n g  o f  i h e m  a s  n - d i m e n s i o n a l  s p a c e s  w h e r e  e a c h  l o c a t i o n  i s  s p e c i f i e d  b y  a n  n -

L u p l e  o i  i n t e g e r s .  A  s t u d e n t  o f  t h e  ' p s y c h o l o g y '  o f .  c o m p u t e r s ,  h o w e v e r ,  m a y  b e

c u r ^ i o u s  a b o u t  t h e  i n v i s i b l e  m a c h  i n e r y  t h a t  m a k e s  s u c h  a n  a r r a y  p o s s i b l e .  I t s

i e p r e s e n t a t i o n  i n  t h e  c o m p u t e r  d o e s  n o t  i n v o l v e  a n  a c t u a l  p h y s i c a l . a r r a y  o f

l o c a t i o n s  t n  m e m o r y .  T h a l  j s  q u i t e  u n n e c e s s a r y .  I n d e e d ,  t h e  p h y s i c a l  e m b o d i m e n t

o f  a n  a r r a y  i s  i r r e l e v a n t .  l . l h a t  m a t t e r s  i s  t h a t  i t  s h o u l d  f u n c t l o n  a s  a n  a r r a y '

i iu t  i r ,  i i  nas  a  se t  o f  addresses  tha t  a re  func t iona l l y  equTv-a lEnT to  an  ar ray ,

i t s  e l e m e n t s  c a n  b e  a c c e s s e d  a s  i n  a n  a r r a y ,  a n d  i t s  c o n t e n t s  d i s p ) a y e d  o r - p r i n t e d

o r t  i n  t n .  f o r m  o f  a n  a r r a y .  A  p s y c h o l o g i i a l  d e s c r i p t i o n  s h o u l d  a c c o r d i n g l y  b e  a

f u n c t i o n a l  o n e .

c o n s i d e r  a  p r o g r a m  f o r  s p a t i a l  i n f e r e n c e  i n  w h i c h  a n  a s s e r t i o n  s u c h  a s ,  " A  i s  o n

i h e  r i g h t  o i  B ;  i t  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  f o r m u l a e :  A T ( A , 1 . ' 6 ) '  A T ( B ' 1 ' 2 )

* n " r .  i n "  f i r s t  i n t e g e r  i n  e a c h  p a i r  g i v e s  t h e  y - c o o r d i n a t e  a n d . t h e  s e c o n d  i n t e g e r

l i u . t  t n .  x - c o o r d i n a i e  o f  t h e  r e i e v a n i  i t e m .  T h e  g e n e r a l  p r o c e d u r e  f o r

v e r i f i c a t i o n  w o r k s  b y  l o o k i n g  f o r  s e

o i  s r c t  f o r m u l a e .  I n  o r d e r  t o  v e r i f

i t a i i s  w i t n  B  a n d  i t s  a s s o c i a t e d  p a i

i o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s e q u e n c e :  ^  ( 1  ' !
number ' .  I f  Lhe  program f inds  C assc

t h e n  t h e  a s s e r t i o n  i s  t r u e ;  o t n e r w r :
o . o . u O u t .  r e p r e s e n t i n g  

" o n  t h e  r i g h t

i " ; - ih ;  inc remenLa. l  parameters  o f  t f

I t  s h o u l d  b e  c l e a r  t h a t  t h e  w h o l e  o 1

b e  r e c o n s t r u c t e d  i n  t h i s  w a y ,  e v e n  1

i i a n s i t i v i t y .  I n d e e d ,  m a n y  a d h e r e n l
t h a t  a  p r o p - o s i t  i o n a l  t h e o r y . o f  s p a t
. o u n t e t s  a i l  t t "  e a r l i e r  c r i t i c i s m s
m o s t  i n s t r u c t i v e .  T h e  c o n s t r u c c t o n
i n f e r e n c e  i s  i n  r e a l  i t y  s i m p l y  a  r e t

t h e o r y  a t  a  l o Y e r  l 9 v e 1  o f  d e s c r i P t
the ordered palrs oT rnEEqeis;-TEe '

i n c r e m e n t a l  v a l u e s  o f  p a r a m e t e r s ,  t l

a  s p a t i a l  a r r a Y '  P e r h a P s  i t  i s  e a s

suc i r  a  sys tem cou ld  have been se t  u l

i e a r n t ,  i n d  w h e r e  t h e  d e f i n  i t  i o n  o f

Droeram func t jons  as  though i t  uses
v i e i p o i n T ,  T o o ' -

l n  g e n e r a l ,  a  m o d e l  i s  o n l Y  a  m o d e l
i i  r n i . n  i i  f u n c t i o n s  a s  o n e '  A  l i
' i n  m a c h i n e  c o d e  i s  a  l e v e l  o f  d e s c r

m o d e l  s .  T h e  n e w  ' p r o p o s i t i o n a l '  t h

theory  a t  a  leve l  tha t -  obscures  i l s

c o u l d  w e l  1  P a s s  a s  a  s 1  i g h t l Y  m o r e
la te  a r rays  in  a  cer ta in  p rograrnmln

T h e r e  i s ,  o f  c o u r s e ,  n o t h i n g  t n c o n s
p r o p o s i t i o n a l  t h e o r y .  I t  w o u . l d  c e r
b r o p o s i t i o n a l  t h e o r i s t s ,  b u t  i t  w o u
w o u i d  e n t a i  I  t h a t  a n y  p l a u s i b l e  t h e

t i i i o n u t .  T h e  c o n c . l u s i o n  f o . l l o w s  f

i e a s o n a b l e  c r i t e r i o n  o f  b e i n g  a n  ' e

a  s e t  o f  p r o p o s  i t i o n s  t h a t  d e t e r m i n
i y s t e m  s h b u l d  b e h a v e .  T h e  n o t i o n . c
b i  rep laced bY the  much more  Precrs
D . i 0 6 ' e t  s e q ) - .  l o  c h a r a c t e r i z e  a  t

say  noT l lng  o f  any  empi r i  ca l  consec
i r ' .o tv  cou ia  be  ' ins tan t ia ted  as  a  I

a d v o c i t e  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t '
D o i n t l  c e r t a i n l Y ,  t h e Y  h a v e  n o t  m a c

f i toc .du . . .  Wna i  i s  no tewor thy ,  hov
D r o D o s i t i o n s  e x p r e s s i n g  p o l a r  c o o r c
iuc i ' r  concepts  can obv ious ly  be  exp t
i n e i e  i s  n o  c o r r e s p o n d i n g  t e r m  i n o l  c

l a n o u a q e  o f  s i m P l e  s h a P e s  t h a t  i s  I

to  f rave  anY emPi r ica l  con ten t ,  the l
t h e o r i s t  c o n s t r u c t s  i n  s u c h  c a s e s
s t r u c t i o n  o f  a n  i m a g i n a l  t h e o r Y  a t

T h e  t e r m  " p r o p o s i t i o n a l "  h a s  a  p e r

encountered ,  and one tha t  makes a

iuns .  .on .e ins  theor ies  o f  semant i r
theor ies  i s  tha t  the  te rms o f  the
c l o s e l v  r e l a t e d  t o  t h e  v o c a b u l a r Y



aird

' n t  t o  s e t s  o f  p r o p o s i t i o n s ?  T h a t
' t  d o u b t l e s s  i t  w i  I  1  b e  r e s i s t e d  b y
w h i c h  t h e y  c a n  s u s t a i n  t h e i r
g  t h e  w h o i  e  c o n t r o v e r s Y .  I t  a l ' l
' o r e t i c a l  d i s c u s s  i o n s ,  t h e  l e v e l  a t
s s u e s  c a n  b e  j l l u s t r a t e d  b y  c o n s i d -
ompu te r  p rog ram tha t  embod ies  t he

t i m a t e l y  b e  t r a n s l a t e d  i n t o  t h e
e  r u n ,  w e  s h o u l d  c o n c e r n  o u r s e l v e s
u s e  t o  h a p p e n  i n  t h e  m a c h i n e  - -  t h e

a n o t h e r ,  a n d  s o  o n .  B u t  t h i s
f i c  i m p l e m e n t a t i o n  s h o u l d  n o t
t i c u l a r  c o m p u t e r  a n d  i t s  m a c h i n e
o m e  v e r y  d i f f e r e n t  m a c h i n e s ,  a n d  w e
n  o f  t h e  p r o g r a m  f o r  a l l  t h e s e
p p r o a c h  i s  p r o v i d e d  b Y  S c o t t  a n d
i c s  f o r  c o m p u t i n g  l a n g u a g e s :

e r a l l y  c o n s t r u c t e d  t o  g i v e  t h e
m a c h  i  n e  1  a n g u a g e .  A s  m a c h  i  n e s

o f  t h e  o r i g i n a i  l a n g u a g e  m a Y  b e
s a g e .  T h e  p u r p o s e  o f  m a t h e -
d  m e a n i n g f u l  c o r r e s p o n d e n c e
s  i n  a  w a y  t h a t  j s  e n t i r e l y

g i s t s  h e r e :  p s y c h o l o g y  ( t h e  s t u d y
y  f r o m  n e u r o p h y s i o ' l o g y  ( t h e  s t u d y  o f
n t  a l  s o  p r o v  i d e s  a  u s e f u l  a n t i d o t e
d  by  t heo rems  demons t ra t i ng  how  one
d  b y  a n o l h e r .  I n  o r d e r  t o  t r y  t o
o n f u s i o n  o v e r  l e v e l s  o f  d e s c r i p t i o n ,
a t  i a l  i n f e r e n c e  p r o g r a m .

a y  t h a t  s a t i s f i e s  t h e  p r e m i s e s  g i v e n
f o r m a l  b u t  a t  a  h i g h  l e v e l ,  t h e
d e r  h o w  e x a c t l y  a n  a r r a y  i s  r e p r e -

' ' - l  o f  o n e  o rl o L L ,  d  u o L d  > L I  U L L U .  E

c c e s s e d  a n d  u p d a t e d  b y  g i v i n g
f u n c t j o n  i n  P 0 P - 1 0 ,  w h i c h  p e r m . i t s  i t
I  i c j t  t a b l e ) .  A  p r o g r a n r n e r  n e e d s  t o
O ar rays  can be  wr i t ten  s imp ly  by
e a c h  l o c a t  i o n  i s  s p e c i f i e d  b y  a n  n -

g y '  o f  c o m p u t e r s ,  h o w e v e r ,  m a y  b e
e s  s u c h  a n  a n r a y  p o s s i b l e .  I t s
e  a n  a c t u a l  p h y s i c a l  a r r a y  o f
y .  I n d e e d ,  t h e  p h y s i c a l  e m b o d i m e n t
a t  i t  s h o u l d  f u n c t i o n  a s  a n  a r r a y ,
: rc t iona l l y  equ ivaTenT to  an  ar ray ,
n d  j t s  c o n t e n t s  d i s p l a y e d  o r  p r i n t e d
l e s c r i p t i o n  s h o u l d  a c c o r d i n g l y  b e  a

i c h  a n  a s s e r t j o n  s u c h  a s ,  " A  i s  o n
;  f o r m u l a e :  A T ( A , 1 , 6 )  ,  A T ( 8 , 1 , 2 )
y - c o o r d i n a t e  a n d  t h e  s e c o n d  i n t e g e r
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v e r i f i c a t i o n  w o r k s  b y  l o o k i n g  f o r  s e q u e n c e s  o f  o r d e r e d  p a i r s  o f  i n t e g e r s  a s  p a r t s

o f  s u c h  f o r m u l a e .  l n  o r d e r  [ o  v e r i f y  t h e  a s s e r t i o n ,  " 9  j .  o n  t h e _  r i g h t  o f  8 " ,  i t

s t a r t s  w . i t h  B  a n d  i t s  a s s o c i a t e d  p a i r  ( 1 , 2 ) ,  a n d  t h e n  l o o k s  f o r  f o r - m u l a e

c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s e q u e n c e :  ( 1 , 3 ) '  ( 1 : 4 ) :  ( 1 , 5 )  : "  u p . t o  s o m e  a r b i t r a r y

n u m b e r .  I f  l h e  p r o g r a m  f i n d s  C  a s s o c i a t e d  w i t h  a  p a i r  o f  i n t e g e r s  l n  t h e  s e r r e s '

i h e n  t h e  a s s e r t i o n  i s  t r u e ;  o t h e r w j s e ,  j t  i s  f a l s e .  T h e  s e l i e s  i s  d e f i n e d  b y  t h e

p . o . . o u r .  r e p r e s e n t i n g  " o n  t h e  r i g h t  o f " ,  w h i c h  f r e e z e s  i n  t h e  a p p r o p r i a t e  v a ' l u e s

? o r  t h e  i n c r e m e n t a l  p i r a m e t e r s  o f  t h e  v e r i f i c a t i o n  p r o c e d u r e '

I t  s h o u l d  b e  c l e a r  t h a t  t h e  w h o l e  o f  t h e  o r i g i n a l  t h e o r y  o f  s p a t i a l  i n f e r e n c e  c a n

b e  r u c o n s t r u c t e d  i n  t h i s  w a y ,  e v e n  t o  t h e  e x i e n t  o f  c o p i n g  w i t h  t h e  p r o b l e m s  o f

i r u . i i i i " l t V .  I n d e e d ,  m a n y " i d h e r e n t s , o f  p r o p o s i t i o n a l  t h e o r i e s  m a y  w i s h  t o  c l a i m

i t , u i - u  p . o p ' o t i t i o n a l  t n e o r y  o t  s p a t i a l  i n f e r e n c e  h a s  h e r e  b e e n  c o n s t r u c t e d  t h a t

i o u n t . r i  u l t  t n .  e a r l i e r  c i i t i c . i i r s .  T h e y  w o u l d  b e  w r o n g ,  b u t  i n  a  w a y  t h a t  i s

m o s t  . i n s t r u c t j v e .  T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  n e w  p r o p o s i t i o n a l  t h e o r y  o f  s p a t i a l

i n f e r e n c e . i s  i n  r e a l i t y  s i m p l y  a  r e c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  o r i g i n a l  m e n t a l  m o d e l

t n e o r v  a t  a  l o w e r ' l e v e i  o f  d e s c r i p t i o n .  T h e  w h o l e  o f  t h e  p r o p o s i t i o n a l  a p p a r a t u s ,

i r , " - " i o f f i . i n i t i o n o f ' . o n t h e r i g h t o f . ' i n t e r m s o f
i n i r e m e n t a l  v a l u e s  o f  p a r i m e t e r s ,  i s  p a r a s i t i c  u p o n  t h e  u n a c k n o w l e d g e d  p r e s e n c e  o f

a  s p a t i a l  a r r a y .  P e r h a p s  i t  j s  e a s i e s t  ! 9  S l g t p  t h i s  p o i n t  b y  a s k i n g  o n e s e l f  h o w

i r . [ - a  t y r t . .  c o u l d  h a v b  b e e n  s e t  u p  i n  t h e  f i r s t  p 1 a c e ,  h o w  i t  c o u l d  h a v e  b e e n

i " i r r f ,  i . a  w h e r e  t h e  d e f i n i t i o n  o f  " o n  t h e  r i g h t  o f "  c o u l d  - h a v e  c o m e  f r o m .  T h e

Drooram func t ions  as  though i t  uses  an  ar ray ,  and one seen f rom a  par t i cu la r

v i e w p o i n T ,  f o .

I n  g e n e r a l ,  a  m o d e l  i s  o n l y  a  m o d e l  a t  a  c e r t a i n  l e v e l  o f  d e s c r i p t i o n :  t h a t  l e v e l

a t  w n l c n  i I  f u n c t i o n s  a s  o n e .  A  l i s t i n g  o f  t h e  o r i g i n a l  s p a t i a l  i n f e r e n c e  p r o g r a m
. j n  m a c h i n e  c o d e  i s  a  l e v e l  o f  d e s c r i p t i o n  t h a t  o b s c u r e s  t h e  p r o g r a m ' s  u s e  o f

m o d e l s .  T h e  n e w  ' p r o p o s i t i o n a l '  t h e b r y  i s  s . i m i l a r l y - a  r e d e s c r i p t i o n  o f  t h e  o l d

i h e o r y  a t  a  l e v e l  t h a t  o b s c r r " s  i t s  r e i i a n c e  o n  m o d e l s ;  i t  i s  a  d e s c r i p t i o n  t h a t

c o u l d - w e . l l  p a s s  a s  a  s l i g h t l y  m o r e  d e t a i l e d  a c c o u n t  o f  h o w  t o  s e t  u p  a n d  m a n l p u -

la te  a r rays  in  a  cer ta in  p rogranun inq  language '

T h e r e  i s ,  o f  c o u r s e ,  n o t h i n g  i n c o n s i s t e n t  a b o u t  c d l l i n g  s u c h  a  r e d e s c r i p t i o n  a

p r o p o s i t i o n a l  t h e o r y .  I t  w o u l d  c e r t a i n l y  r e s o l v e  t h e  c o n t r o v e r s y  i n  f a v o u r  o f  t h e

[ r o b o i i t i o n u f  t h e o r i s t s ,  b u t  i t  w o u l d  d o - s o  i n  a n  e n t i r e l y  t r i v i a ]  w a y ,  f o r  i t

w o u l d  e n L a . i l  t h a t  a n y  p i a u s i b l e  t h e o r y  o f  a n y  p s y c h o l o g i c a l  p h e n o m e n o n  i s  p r o p o -

s i t i o n a l .  T h e  c o n c l u s i o n  f o l l o w s  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  a n y  t h e o r y  w h i c h  m e e t s  t h e

r e a s o n a b . l e  c r i t e r i o n  o f  b e i n g  a n ' e f f e c t i v e  p r o c e d u r e '  c a n  i n  t u r n  b e  d e s c r i b e d  b y

a ie t  o f  p ropos i t ions  tha t  d i te rm. ine ,  f rom moment  to  moment ,  p rec ise ly  how the

sys tem shou l i  behave.  The no t ion  o f  p ropos i t ion  is  here  somewhat  vague,  and can

U i - i " p f i i . O  b y  t h e  m u c h  m o r e  p r e c i s e  n o t i o n  o f  a  T u r i n g  m a c h i n e  ( s e e  M i n s k y '  1 9 6 7 '
o . 1 0 6  e t  s e q ) .  T o  c h a r a c t e r j z e  a  t h e o r y  a s  p r o p o s i t i o n a l  w o u l d  a c c o r d i n g l y  b e  t o

; ; t ; " T F i ^ q  6 f  a n y  e m p i l i c a l  c o n s e q u e n c e :  ' i t  w o u l d  b e  e q u i v a l e n t  t o  s a y i n g  t h a t  a

t h e o r y  c o u i d  U e  i n s t a n t i a t e d  a s  a  i u r i n g  m a c h i n e .  I t  i s  u n c l e a r  w h e t h e r  t h o s e  w h o

u d u o . ' u t .  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  f o r  i m a g e s  i n t e n d  t o  m a k e  s o  t r i v j a l  a

o o i n t :  c e r t a j n i y ,  t h e y  h a v e  n o t  m a d e  a  d i r e c t  a p p e a l  t o  t h e _ n o t i o n . o f  a n  e f f e c t i v e

; ; r ; ; " ; ; .  w h a i ' i s  n o t e w o r t h y ,  h o w e v e r ,  i s  t h a t  t h e y  h a v e  f r e e l y  i n t r o d u c e d

b r o p o s i t j o n s  e x p r e s s i n g  p o l a r  c o o r d i n a t e s ,  v e c t o r s ,  a n d  o t h e r  s p a t i a l  m a t t e r s .

i u c i  c o n c e p t s  c i n  o b v i o u i l y  b e  e x p r ^ e s s e d  i n  t h e  s c i e n t  i f i c  m e t a - l a n g u a g e ,  b u t
t h e r e  i s  n o  c o r r e s p o n d i n g  t e r m i n o l o g y  f o r  t h e m  i n  t h e  o b i e c t  l a n g u a g e  - -  t h e

l a n o u a o e  o f  s i m p ' l e  s h a p e i  t h a t  i s  u n d e r  a n a l y s i s -  I f  t h e  t e r m  " p r o p o s i t i o n a l "  i s

t ;  i ; ; ;  a n y  e m p i r i c a l  c o n t e n t ,  t h e n  t h e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n  c a n  b e  d r a w n :  w h a t  a

t h e o r i s t  c 6 n s t r u c t s  i n  s u c h  c a s e s  i s ,  n o t  a  p r o p o s i t i o n a l  t h e o r y ,  b u t  a  r e c o n -

s t r u c t i o n  o f  a n . i m a g j n a l  t h e o r y  a t  a  l o w e r  l e v e l  o f  d e s c r i p t i o n '

T h e  t e r m , , p r o p o s i t i o n a l "  h a s  a  p e r f e c t l y  g o o d  s e n s e  t h a t  w e  h a v e  a l r e a d y
e n c o u n t e r e d ,  a n d  o n e  t h a t  m a k e s  a  s e n s i b l e  c o n t r a s t  w i t h  t h e  t e r m ,  " m o d e 1 " '  T h i s

i a n r .  a o n . . i n s  t h e o r i e s  o f  s e m a n t i c s .  A  c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e  o f  m a n y  s e m a n t i c

ineo. ie t  i s  tha t  the  te rms o f  the  vocabu lary  in  wh ich  they  encode propos i t ions  are

i i o i . j y - . . i u i . J  t o  t t t .  v o c a b u l a r y  o f  n a t u r a l  l a n g u a g e .  T h i s  f e a t u r e ,  w h i c h  m a y  b e
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t ha t  symbo l  i  ze  co - re fe rence  '

M e n t a l  m o d e l s  h a v e  a  c o m p l e t e l y  a n a l o l

c o n t r a s t  w i t h  p r o p o s i t i o n a i  r e p r e s e n t ;

a s s e r t i o n s .  Q u a n t i f i e r s  ,  i n  f a c t  '  p r {

r e p r e s e n t a t  i  o n s  .  E v e n  i  n  t h e  g u  t  s e  o '

a i i o n s  r e l y  o n  t h e  m e t h o d s  o f  f o r m a l

s n a o  w i t h  i l l  o r  t h e t  i s  t h a t  t h e y  d o

b i a i e s  a n d  e r r o r s  t h a t  o c c u r  i n  e v e r y t

d i f f i c u l t y  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  - -  s t r o l

i e m a n t i c s "  o f  n a t u r a l  l a n g u a g e  q u a n t i f

i r p p o t . O ,  a n d  o u t s t r i p s  t h e  s t r i c t l y

s t a n d a r d  q u a n t i f i c a t i o n  t h e o r y '  M e n t

l h e v  a c c o m m o d a t e  n u m e r i c a l  a n d  q u a s t -

a n d  " f e w "  .  L i  k e w i  s e ,  t h e y  c a n  r e p r e s

u s e  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  o f  a n a p h o r r c  e

The  reason  why  men ta l  mode l s  a re  so  r

a s s u m e ,  n o t  a n  a b s t r a c t  p r o p o s i t i o n a l

m i r r o r i  t h e  r e l e v a n t  a s p e c t s  o f  a  r e a

s t a t e m e n t s .  T h u s ,  t h e y  u s e  e l e m e n t s

f o r  i d e n t i t i e s  b e t w e e n  t h e m '  B u t ,  t h

u i s h e s  t h e m  f r o m  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s

b v  i n t r o d u c i n q  a n  a r b i t r a r y  n u r n b e r  o f

t ' he  se t  .  P ropos i t - onaT  rep resen ta t  i c

d o  n o t  c o n t a i n  a r b i t r a r y  f e a t u r e s ,  w h

t h i s  p r o P e r t Y ,  t o o ,  w h i c h  h a s  o f t e n  C

f o r m  a n  i m a g e  o f  a  t r i a n q l e  i n  
g e n e r a

' i f  v o u  r e a s o n  o n  t h e  b a s t s  o t  a  m o o e l

v o u i  c o n c l u s i o n  g o e s  b e y o n d  t h e  s p e c i

i a S O ,  v o t .  t 1 .  T h e  h e u r i s t i c  o d v a n t t

o r o c e d r . e t  l h a t  t e s t  t h e  c o n c l u s i o n s

i s  b o r n e  o u t  b Y  t h e  w a Y  i n  w h i c h  l h e

r e l a t i o n s  h a v e  t o  b e  m a n i p u l a t e d  i n  t

r e c u r s i v e  p r o c e d u r e s  t h a t  c a n  r e v i s e

t u r n  o u t  t o  h a v e  b e e n  m i s t a k e n  ( s e e  '

0 f  c o u r s e  m o d e l s  c a n  h a v e  a  r i c h e r  a r

q u a n t i f i e r s .  T h e y  m a y  b e  t w o -  o r  t h l

t ake  on  an  even  h l qhe r  number  o f  d im t

i n d  i v  i d u a l  s .  0 n e  a d v a n t a g e  o f  t h e i r

s c a n n e d  i n  a n y  d i r e c t i o n ,  r e g u l a r  o r

c o n t r o l l i n g  t h e  s e a r c h  c a n  b e  d e t e r m

c o m p u t a b l e  f u n c t i o n .  I n  t h e  c a s e  o f
( 1 9 ) 2 )  p o i n t s  o u t ,  d i r e c t  s c a n n i n g  c '

have  been  encoded  i n  t he  rep resen ta t

f o r t u i t o u s ,  h a s  b e e n  e l e v a t e d  i n t o  a  t h e o r e t i c a l  p r i n c i p l e  b y  F o d o r  e t  a l  ( 1 9 7 5 ) -

T h e y  p r o p o s e  t h a t , ' t o  e i c h  m o r p h e m e  o f  t h e  s u r f a c e  v o c a b u l a r y  o f  a  n ? T u r a l

l a n g u a g e  t h e r e  c o r r e s p o n d s  a  p r i m i t i v e  e x p r e s s i o n  j n  t h e  v o c a b u l a r y  o f  t h e

, ^ u p i . s 6 n t a t i o n a l  s y s t e m ; ; , - u n O ' t n u t  " m e a n i n g  p o s t u l a t e s  m e d i a t e  w h a t e v e r  e n t a i l m e n t

r e l a t i o n s  b e t w e e n  s e n t e n i e s  i r . n , p o n  t h e i i  i e x i c a l  c o n t e n t " .  R e p r e s e n t a t i o n s  o f

t h i s s o r t a r e t r u l y p r o p o s i t i o n a l ' a n d t h e y a r e d i s t i n c t f r o m r e p r e s e n t a t i o n s
b a s e d  o n  m o d e l s ,  b e c a u s e  t h e  v o c a b u l a r y  o f  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  d o e s  n o t

n o ,  u | 0 ,  t h e  u i e  o f  p r o c e d u r e s  t h a t  d e p e n d  u p o n  s e m a n t i c  p r i m i t i v e s  f o r  w h i c h

1 r , . . .  u r .  n o  r e a d i l y  a v a i l a b l e  t e r m s . i n  t h e  l a n g u a g e  u n d e r  a n a l y s i s . ,  T h e  c o n t r a s t

b e t w e e n  t h e  t w o  r o r a ,  o i  r e p r e s e n t a t i o n  i s  i m p o i t a n t '  a n d  t h e  p r e s e n t  r e s o l u t i o n

o i  t h e  c o n t r o v e r s y  a b o u t  t h e m  e s t a b l i s h e s  t h e  n e e d  f o r  b o t h  m e n t a l  m o d e l s  a n d

p r o p o i i i i o n u f  . e p - . e s e n t i t i o n s .  H u m a n  b e i n g s  h a v e  r e c o u r s e  t o  r e p r e s e n t a t i o n s  o f

b o l h  s o r t s .

9 .  THE FORMS OF I '4ENTAL REPRTSENTATiON

T h r e e  d i f f e r e n t  s o r t s  o f  r e p r e s e n t a t i o n  h a v e  b e e n  d i s c u s s e d  i n  t h i s  p a p e r :

i m a g e s ,  p r o p o s j t i o n s ,  a n d  m o d e l s .  S i n c e  t h e  l i n e s  o f  d e m a r c a t i o n  b e t w e e n  t h e m  m a y

, " . ,  t o  b e  v a g r e ,  I  w a n t  f i n a l l y  t o  t r y  t o  d r a w  s o m e  f . i n e r  d i s t i n c t i o n s .

l i h a t  i s  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n ?  .  T h e  a n s w e r  o b v i o u s l y  d e p e n d s  o n  w h a t  a

p r " p r i i t i " l  i r .  0 n e  v i e w , ' w h i c h  h a s  m u c h  t o  r e c o m m e n d  i t ,  i s  a  g e n e r a l i z a t i o n  o f

i h e ' c o r m o n p l a c e  n o t i o n  t h ; t  t o  u n d e r s t a n d  a  p r o p o s i t i o n  i s  t o  k n o w . w h a t  t h e  w o r l d

, o u l o  n u u .  t o  b e  l j k e  f o r  i t  t o  b e  t r u e .  l f  w e  c o n s i d e r  a l l  t h e  d i f f e r e n t  w a y s  i n

' n i . n t h . w o r l d m i g h t b e , a s v e l l a s t h e w a y i t a c t u a l l y . i s , t h a t i s , t h e s e t o f
a i 1 - , p o s s i n l e  w o r l d s , ,  t h e n  a  p r o p o s i t i o n  i i ,  i n  p . i n c i p l e ,  e i t h e r  t r u e  o r  e l s e

f a l s e o f e a c h m e m b e r o f t h e s e t . H e n c e , w e c a n t r e a t a p r o p o s i t . i o n a s a f u n c t i o n
i i o . - t n .  s e t  o f  p o s s i b l e  w o r l d s  o n t o  t h e  s e t  o f  t r u t h  v a l u e s . J  A  l o g i c i a n  m i g h t ,

i n  t u r n ,  t r e a t  t i - r i s  f u n c t . i o n  a s  a  s e t  o f  o r d e r e d  p a i r s , - e a c h .  c o m p r i s i n q  a  p o s s i b l e

w o r l d  a n d  a  t r u t h  v a ' l u e  ( o f  t h e  p r o p o s i t i o n  i n  t h a t  w o r l d ) ,  b u t . t h i s  c o n c e p t i o n  i s

n i q n l y  a U s t r a c t  s i n c e  t h e  s e t  o f  p o s s i b l e  w o r l d s  i s  p l a i n l y  i n f i n i t e '

I f  a  p r o p o s i t ' j o n  i s  a  f u n c t i o n ,  t h e n  j t s  r e p r e s e n t a t i o n  i s  t h e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  a

f u n c t i o n .  T h e  w a y  t o  r e p r e s e n i  a  f u n c t i o n  i s  t o  e x p r e s s  i t  j n  a  l a n g u a g e ,  a n d ,  a s

r " l " i . i , r  ( 1 9 7 5 )  h a v e  a r g u e d ,  i t  i s - u s e f u l  t o  t h i n k  o f  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e -

s e n t a t r o n  a s  a n  e x p r e s s i o n - j n  i  m e n t a l  l a n g u a g e .  A l t h o u g h  w e  m a y ,  n e v e r  d e l i n e a t e

t h e  d e t a i . l s  o f  t h e  m e n t a l  l a n g u a g e ,  w e  d o  k n o w  t h a t  i t  m u s t  h a v e  b o t h  a  s y n t a x  a n d

i  i e m a n t i c s  ( F o d o r ,  1 9 7 6 ) .  t i  m u s t  b e  c a p a b l e ,  f o r . e x a m p l e ,  o f  r e p r e s e n t i n g

i o n j u n c t i o n , ' a n d  i i s  m e n t a l  s y n t a x  c o u . l d  t a k e  a  v a r i e t y  o f  f o r m s ' . . : 9 .  " ( " [ f ) " '

' f ( . c , s ) "  o r  " ( < , p ) K " ,  w h e r e  t " h e  6 r e e k  l e t t e r s  r a n g e  o v e r  r e p r e s e n t a t i o n s  o f
p i J i i i i t t o n t , ' u n [ " r i  s t a n d s  f o r  s o m e  m e n t a ]  t o k e n  r e p r e s e n t i n g . c o n j u n c t i o n '  T h e

s y n t a x i s f r e e t o t a k e a n y f o r m p r o v . i d e d i t i s a s s o c j a t e d w i t h t h e a p p r o p r i a t e
s e m a n t i c s .

T h e  p r o p o s i t i o n a l  d e s c r i p t j o n  o f  a . c o m p l i c a t e d  o b j e c t  m a y . w e l l  c o n s i s t  o f  a  l a r g e

, . , r r U E , ^ 6 t  p r o p o s i t . i o n s .  T h e  q u e s t i o n  a r i s e s  a s  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  s t r u c t u r a l

r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e m .  I n  f a c t ,  o n e  p a r a d i g m  c a s e  o f  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t -

a i i o n  i s  s i m p l y  a n  u n o r d e r e d  s e t  o f  e x p r e s s i o n s  i n  s o m e  s y m b o l i c  l a n g u a g e _ s u c h  a s

i f . r . - p r " J i . u f !  
' c a l c u l u s .  

T h e r e  a r e  u n i i o r m  p r o o f  p r o c e d u r e s  t h a t  w i l l  e v a l u a t e

i n f e r e n c e s  m a d e  i n  s u c h  a  f o r m a l i s m ;  t h e y  r b l y  i n  p a r t  o n  p r o c e d u r e s  t h a t  w i l l

s e a r c h  t h e  s e t  f o r  a n y  p a r t i c u l a r  a t o m i c  p r o p o s i t i o n ,  e x a m i n i n g .  c o m p l e x  p r o p o -

s i t i o n s  t o  c h e c k  w h e t h e r  i t  i s  a  c o n s t i t u b n t  o f  t h e m .  0 n e  m i g h t  ( j u s t )  i m a g i n e .

t h a t  s u c h  a  s y s t e m  c o u l d  p a s s  a s  a  p o s s i b l e  p s y c h o l o g i c a l  t h e o r y  w i t h  t h e  a d d i t i o n

o f  a  n e u r i s t i i  f o r  m a k i n g  i n f e r e n c e s .  H o w e v e r ,  a d v o c a t e s  o f  p r o p o s i t i o n a l

i h e o r i e s  h a v e  a l m o s t  i n v i r i a b l y  r e l i e d  o n  s o m e  s o r t  o f  s e m a n t i c  n e t w o r k  ( s e e

A n d e r s o n  ,  I g l 6 ,  1 9 7 8 ;  A n d e r s o n  a n d  B o w e r ,  1 9 7 3 ;  B a y l o r ,  1 9 7 1 ;  K i n t s c h ,  1 9 7 4 ;

M o r a n ,  1 i 7 3 ;  N o r ^ m a n  a n d  R u m e l h a r ^ t ,  1 9 7 5 ;  P a l m e r ,  1 9 7 5 )  '  I n  a .  n e t w o r k '  p r o p o -

s i t i o n s  a b o u t  t h e  s a m e  e n t i t y  a r e ' q a t h e i e d  t o g e i h e r  a n d  a t t a c h e d .  t o  t h e  s i n g l e

n o d e  f o r  t h a t  e n t i t y .  T h e  s i r u c t u i e  f a c i l i t a i e s  t h e  p r o c e s s e s _ t h a t  e n c o d e  o r

r e t r i e v e  i n f o r m a t i o n :  i t  d o e s  n o t  h a v e  a n  e s s e n t i a l  a n a l o g i c a l  - r o 1 e ,  s  i n c e  i t s

e f f e c t  c o u l d  a s  w e l  l  b e  a c h i e v e d  i n  u n s t r u c t u r e d  f o r m u  l a e  b y  r e f e r e n t i a l  i n d  i c e s

M o d e l s  a n d  p r o p o s i t i o n s  a r e  i n t e r e s t

0 n  t h e  o n e  h a n d ,  i f  a  s e r i e s  o f  a s s e

n o t  r e q u i r e d  t o  d r a w  a n y  p r o f o u n d  i n

t o  r emember  t he  p ropos i t i ons  t ha t  we

t h e  f o r m  o f  a  m o d e l .  T h e r e  i s  c e r t a

can  man i  pu l  a t e  mode l  s  i n  o rde r  t o  en

t a x i n g  f b r  t h i s  r e a s o n .  T h e  m o s t  P 1
c a l l s  f o r ^  t w o  s t a g e s :  f i r s t l Y ,  t h e

r e o r e s e n t a t  i o n ,  w h i c h  t a k e s  t h e  f o r m

t h a t  e n c o d e s  v e r b a t i m  i n f o r m a t i o n ;  s

reoresentat  io i - lT- I3Ed as the input

t o g e t h e r  w i t h  i n f e r e n c e s  f r o m  g e n e r a

t h 6  h e a r t  o f  t h e  t h e o r Y  l i e s  t h e  f o l

e x t e n s i o n s  o f  a s s e r t i o n s ,  i . e '  t h e  s
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. a 1  p r i n c i p l e  b y  F o d o r  e t  a l  ( 1 9 7 5 ) .
' f a c e  v o c a b u l a r y  o f  a  n E f u r a l
, i o n  j n  t h e  v o c a b u l a r y  o f  t h e
r s t u l  a t e s  m e d  i a t e  w h a t e v e r  e n t a  i  l m e n t
x  i c a  l  c o n t e n t " .  R e p r e s e n t a t i o n s  o f
' e  d i s t i n c t  f r o m  r e p r e s e n t a t i o n s
r r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  d o e s  n o t
) o n  s e m a n t i c  p r i m i t i v e s  f o r  w h i c h
n g u a g e  u n d e r  a n a l y s  i s .  T h e  c o n t r a s t

. n r r  : n f  : n r l  t h o  n r o c o n f  r e s o l  u t  i O n

n e e d  f o r  b o t h  m e n t a l  m o d e l s  a n d
a v e  r e c o u r s e  t o  r e p r e s e n t a t  i o n s  o f

e e n  d i s c u s s e d  r n  t h t s  p a p e r :
' j nes  o f  demarca t i on  be tween  t hem may
w  s o m e  f i n e r  d i s t i n c t i o n s .

n s w e r  o b v i o u s l y  d e p e n d s  o n  w h a t  a
e c o m m e n d  i t ,  i s  a  g e n e r a l i z a t i o n  o f
opos  i  t  i  on  i  s  t o  know  wha t  t he  wo r  I  d
e  c o n s i d e r  a l  I  t h e  d i f f e r e n t  w a y s  i n
t  a c t u a l  1 y  i s ,  t h a t  i s ,  t h e  s e t  o f
i n  p r i n c i p l e ,  e i t h e r  t r u e  o r  e l s e
n  t r e a t  a  p r o p o s i t i o n  a s  a  f u n c t j o n
f  t r u t h  v a l u e s . r  A  l o g i c i a n  m i g h t ,
e d  p a i r s ,  e a c h  c o m p r i s i n g  a  p o s s i b l e

t h a t  w o r l d ) ,  b u t  t h i s  c o n c e p t i o n  i s
i s  i s  p l a i n  l y  i n f  i n j t e .

s e n t a t i o n  i s  t h e  r e p r e s e n t a t  i o n  o f  a
t o  e x p r e s s  i t  i n  a  l a n g u a g e ,  a n d ,  a s
o  t h  i n k  o f  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e -
3 .  A l t h o u g h  w e  m a y  n e v e r  d e l  i n e a t e
t h a t  i t  m u s t  h a v e  b o t h  a  s y n t a x  a n d

,  f o r  e x a m p  l  e ,  o f  r e p r e s e n t  i  n g
a  v a r i e t y  o f  f o r m s ,  e . g .  "  ( r K p )  " ,

. a n g e  o v e r  r e p r e s e n t a t i o n s  o f
: k e n  r e p r e s e n t i n g  c o n j u n c t i o n .  T h e

t L _  _ ^ n r n n r i a f p
d > 5 u L  r o L c u  w l L r r  L I l t r  o P . .  - - .  , - - -

o b j e c t  m a y  w e l l  c o n s i s t  o f  a  l a r g e
,  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  s t r u c t u r a l
c a s e  o f  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t -

;  i n  s o m e  s y m b o l  i c  l a n g u a g e  s u c h  a s
r f  p r o c e d u r e s  t h a t  w i  I  I  e v a l  u a t e
' i n  n a r f  n n  n r n c p d  r r p s  t h a t  w i l l

; i t i o n ,  e x a m i n i n g  c o m p l e x  p r o p o -
' t h e m .  0 n e  m i g h t  ( j u s t )  i m a g i n e
r c h o l o g  i c a l  t h e o r y  w i t h  t h e  a d d i t i o n
,  a d v o c a t e s  o f  p r o p o s i t i o n a l
s o r t  o f  s e m a n t i c  n e t w o r k  ( s e e

,  B a y l o r ,  1 9 7 1 ;  K i n t s c h ,  I 9 7 4 ;
' ,  1 9 7 5 ) .  I n  a  n e t w o r k ,  p r o p o -
: t h e r  a n d  a t t a c h e d  t o  t h e  s i n g l e
, s  f h c  n r n e c s s e s  t h a t  c n c o d e  o r
' n t  i a l  a n a l o n i r a l  r n l e .  s  i n c e  i t s
: d  f o r m u l a e  b y  r e f e r e n t i a l  j n d  i c e s
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t h a t  s y m b o l  i z e  c o - r e f e r e n c e .

M e n t a l  m o d e l s  h a v e  a  c o m p l e t e l y  a n a l o g i c a ' l  s t r u c t u r e .  T h e  w a y  i n  w h i c h  t h e y
c o n t r a s t  w i t h  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n s  i s  c l e a r e s t  i n  r e l a t i o n  t o  q u a n t i f i e d

a s s e r t i o n s .  Q u a n t j f i e r s ,  i n  f a c t ,  p r e s e n t  a  m a j o r  p r o b l e m  f o r  p r o p o s i t i o n a l

r e p r e s e n t a t i o n s .  E v e n  i n  t h e  g u i s e  o f  s e m a n t i c  n e t w o r k s ,  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t -
a t i o n s  r e l y  o n  t h e  m e t h o d s  o f  f o r m a l  l o g i c  ( s e e  l ^ / o o d s ,  1 9 7 5 ;  H e n d r i x ,  1 9 7 9 ) .  0 n e
s n a g  w i t h  a l l  o f  t h e m  i s  t h a t  t h e y  d o  n o t  r e a d i l y  a c c o u n t  f o r  t h e  s y s t e m a t i c
b i a s e s  a n d  e r r o r s  t h a t  o c c u l i n  e v e r y d a y  r e a s o n i n g .  A  f u r t h e r ,  m o r e  t e c h n i c a l ,
d i f f i c u l t y  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  - -  s t r o n g l y  u r g e d  b y  H i n t j k k a  ( 1 9 1 4 )  - -  t h a t  t h e
s e m a n t i c s  o f  n a t u r a l  

' l a n g u a g e  
q u a n t i f i e r s  i s  v e r y  m u c h  r i c h e r  t h a n  j s  o f t e n

s u p p o s e d ,  a n d  o u t s t r i p s  t h e  s t r i c t l y  l i n e a r  r e p r e s e n t a t i o n s  m a d e  a v a i ' l a b l e  b y
s t a n d a r d  q u a n t i f i c a t i o n  t h e o r y .  M e n t a l  m o d e l s  s o l v e  b o t h  o f  t h e s e  d i f f i c u l t i e s .
T h e y  a c c o m m o d a t e  n u m e r i c a l  a n d  q u a s i - n u m e r i c a l  q u a n t i f i e r s  s u c h  a s  " m o s t " ,  " m a n y " ,

a n d  
" f e w " .  L i k e w i s e ,  t h e y  c a n  r e p r e s e n t  d i s c o u r s e  i n  g e n e r a l  a n d  a c c o u n t  f o r  t h e

u s e  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  o f  a n a p h o r i c  e x p r e s s i o n s  (  s e e  J o h n s o n - L a i r d ,  1 9 8 3 )  .

T h e  r e a s o n  w h y  m e n t a l  m o d e l s  a r e  s o  r e a d i l y  g e n e r a l i z a b l e  i h o u l d  b e  o b v i o u s :  t h e y
a s s u m e ,  n o t  a n  a b s t r a c t  p r o p o s i t i o n a ' l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  s l a t e m e n t s ,  b u t  o n e  t h a t
m i r r o r s  t h e  r e l e v a n t  a s p e c t s  o f  a  r e a l  s t a t e  o f  a f f a i r s  t h a t  w o u l d  s a t i s f y  t h e
s t a t e m e n t s .  T h u s ,  t h e y  u s e  e l e m e n t s  t o  s t a n d  f o r  i n d i v i d u a l s ,  a n d  l i n k s  t o  s t a n d
f o r  i d e n t i t i e s  b e t w e e n  t h e m .  B u t ,  t h e y  p o s s e s s  o n e  o t h e r  f e a t u r e  t h a t  d i s t i n g -
u i s h e s  t h e m  f r o m  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n s .  T h e y  r e p r e s e n t  a  s e t  o f  e n t  i t i e s
by  i n t r oduc inq  an  a rb i t r a r y  number  o f  e . l emen ts  t ha t  deno te  exemp la r y  members  o f
t h e  s e t .  P r o p o s i t T o n J T  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  s o r t  p r o p o s e d  b y  F o d o r  e t  a 1  ( 1 9 7 5 )
d o  n o t  c o n t a i n  a r b i t r a r y  f e a t u r e s ,  w h e r e a s  m o d e l s  o r d i n a r i l y  d o  s o .  I f r E g e s  s h a r e
t h i s  p r o p e r t y ,  t o o ,  w h i c h  h a s  o f t e n  d r a w n  c o m m e n t  f r o m  p h i l o s o p h e r s .  Y o u  c a n n o t
f o r m  a n  i m a q e  o f  a  t r i a n g l e  i n  g e n e r a l ,  b u t  o n l y  o f  a  s p e c i f i c  t r i a n g l e .  H e n c e ,
i f  you  reason  on  The  ba l i l - oT -a - rnod -E fo r  image ,  you  mus t  t ake  pa ins  t o  ensu re  t ha t
y o u r  c o n c l u s i o n  g o e s  b e y o n d  t h e  s p e c i f i c  i n s t a n c e  y o u  c 0 n s i d e r e d  ( s e e  e . g .  H u m e
1 8 9 6 ,  v o l .  1 ) .  T h e  h e u r i s t i c  a d v a n t a g e  o f  a  m o d e l  i s  b a l a n c e d  b y  t h e  n e e d  f o r
p r o c e d u r " e s  t h a t  t e s t  t h e  c o n c l u s i o n s  t h a t  c a n  b e  d e r i v e d  f r o m  i t  - -  a  p o i n t  t h a t
i s  b o r n e  o u t  b y  t h e  w a y  i n  w h i c h  t h e  m o d e l s  f o r  q u a n t i f i e d  a s s e r t i o n s  a n d  s p a i i a l
r e l a t i o n s  h a v e  t o  b e  m a n i p u l a t e d  i n  o r d e r  t o  e n s u r e  v a l i d i t y .  T h e r e  m u s t  b e
r e c u r s i v e  p r o c e d u r e s  t h a t  c a n  r e v i s e  m o d e l s  i n  o r d e r  t o  c o r r e c t  a s s u r n ^ t i n n c  f h r t

t u r n  o u t  t o  h a v e  b e e n  m i s t a k e n  ( s e e  J o h n s o n - L a i r d ,  1 9 8 3 )  .

0 f  c o u r s e  m o d e l s  c a n  h a v e  a  r i c h e r  a n a l o g i c a l  s t r u c t u r e  t h a n  t h o s e  r e q u i r e d  f o r
q u a n t i f i e r s .  T h e y  m a y  b e  t w o -  o r  t h r e e - d i m e n s i o n a l ;  t h e y  m a y  b e  d y n a m i c ;  t h e y  m a y
t a k e  o n  a n  e v e n  h i g h e r  n u m b e r  o f  d i m e n s i o n s  i n  t h e  c a s e  o f  c e r t a i n  g i f t e d
' i n d i v i d u a l s .  0 n e  a d v a n t a g e  o f  t h e i r  d i m e n s i o n a l  s t r u c t u r e  i s  t h a t  t h e y  c a n  b e
s c a n n e d  i n  a n y  d i r e c t i o n ,  r e g u l a r  o r  i r r e g u l a r ,  s i n c e  t h e  d i m e n s i o n a l  v a r i a b l e s
c o n t r o l l i n g  t h e  s e a r c h  c a n  b e  d e t e r m i n e d  f r o m  m o m e n t  t o  m o m e n t  b y  a n y  m e n t a l l y
c o m p u t a b l e  f u n c t i o n .  I n  t h e  c a s e  o f  a  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n ,  a s  S i m o n
( 1 9 7 2 )  p o j n t s  o u t ,  d i r e c t  s c a n n i n g  c a n  b e  p e r f o r m e d  o n l y  i n  t h o s e  d i r e c t i o n s  t h a t
have  been  encoded  i n  t he  rep resen ta t . i on .

M o d e l s  a n d  p r o p o s i t i o n s  a r e  i n t e r e s t i n g  t o  c o m p a r e  o n  t h e  c r i t e r i o n  o f  e c o n o m y .
0 n  t h e  o n e  h a n d ,  i f  a  s e r j e s  o f  a s s e r t i o n s  a r e  h i g h l y  i n d e t e r m i n a t e ,  a n d  o n e  i s
no t  r equ i r ed  t o  d raw  any  p ro found  i n f e rences  f r om them,  i t  may  be  more  econom ica l
t o  r emember  l he  p ropos i t i ons  t ha t  we re  asse r t ed  ra the r  t han  t o  i n t e rpne t  t hem i n
t h e  f o r m  o f  a  m o d e l .  T h e r e  i s  c e r t a i n l y  a  l . i m i t  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  h u m a n  b e i n g s
c a n  m a n i p u l a t e  m o d e l s  i n  o r d e r  t o  e n s u r e  v a l i d i t y ,  a n d  e v e n  c e r t a i n  s y l . l o g i s m s  a r e
t a x i n g  f o r  t h i s  r e a s o n .  T h e  m o s t  p l a u s i b l e  t h e o r y  o f  c o m p r e h e n s i o n  a c c o r d i n g l y
c a l l s  f o r  t w o  s t a g e s :  f i r s t l y ,  t h e  u t t e r a n c e  i s  t r a n s l a t e d  i n t o  a  p r o p o s i t i o n a l
r e p r e s e n t a t i o n ,  w h i c h  t a k e s  t h e  f o r m  o f  a  s u p e r f i c i a l  I  i n g u i s t i c  r e p r e s e n t a t i o n
t h a t  e n c o d e s  v e r b a t i m  i n f o r m a t i o n ;  s e c o n d l y ,  a n d  o p t i o n a l l y ,  t h e  p r o p o s i t i o n a l
r ep resen ta t i o i - I 3 - I IEd  as  t he  i npu t  t o  a  p rocedu ra l  seman t i c s  wh i ch  uses  i t ,
t o g e t h e r  r . / i t h  i n f e r e n c e s  f r o m  g e n e r a l  k n o w l e d g e ,  t o  c o n s t r u c t  a  m e n t a l  m o d e l .  A t
t h e  h e a r t  o f  t h e  t h e o r y  l i e s  t h e  f o l l o w i n g  i d e a :  m e n t a l  m o d e l s  r e p r e s e n t  t h e
e x t e n s i o n s  o f  a s s e r t i o n s ,  i . e .  t h e  s i t u a t i o n s  t h e y  d e s c r i b e ,  a n d  t h e  s u p e r f i c i a l
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l . l ha t  I  have  a rgued  i n  t h i s  pape r  i s

f o r  a n  i n i t i a l  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e

mode l ,  wh i ch  maY  take  t he  f o rm  o f  an

f h e  d i s c o u t s e .  T h e  p r o c e s s  o f  c o n s t

i e p r e s e n t a t ' i o n  o f  m e a n i n g  t n a t  m a k e s

, n i  i k .  o n "  b a s e d  s o 1 e 1 y  o n  p r o p o s i t i

. u n . o p .  w i t h  t h e  l o q i c a l  v a g a r i e s  o

o e r f o r m a n c e  i n  a  v a r i e t y  o f  i n f e r e n t

! n t e r p r e t a t i o n s  c o n s  i s t  o f  m e n t a l  m o

u s e  o f  o t h e r  f 0 r m s  o f  r e p r e s e n t a t i o n

H o w e v e r ,  i f  h u m a n  b e i n g s  h a b i t u a l  l y

m e a n i n g  p o s t u l a t e s ,  v a g a r i e s  i n  t h e

h a v e  a i i s e n  i n  t h e  f i r s t  P l a c e '
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m a y  u n d e r ' l  i e  t h o u g h t  p r o c e s s e s  w i t h o u t  n e c e s s a r i  1 y  e m e r g i n g  i n t o - c o n s c  i o u s n e s s  r n

; ; ; ; ; ;  o f - i m a q e i .  i d ; i ;  a r e  a t s o  l i k e l y  r o  u n d e r l i e  t h e  p e r c e p t i o n  o f  o b j e c t s

n v - p . " t i o i ^ q  p r o t o t y p i . i i  i n i o r m a t i o n  a b o u i  t h e m  ( s e e  R o b e r t s  r " l ? 9 : ) ,  
i n  a  f o r m

t h a t  c a n  b e  d i r e c t l y  u t . a  i n  i h . - i n t " . p . " t a t i o n  o i  w h a t  M a r r  ( 1 9 7 6 )  h a s  r e f e r r e d

i l - u r - ; i l .  p r i m a l  s - k e t c h ' ,  t h e  o u t p u t  o f  l o w e r  l e v e l  v i s u a l  p r o c e s s e s .

I O .  C O N C L U S i O N S

T o  r e t u r n  t o  t h e  t w o  c o n t r o v e r s i e s  w i t h  w h . i c h  I  b e g a n ,  i f  t h e  c o n c e p t  o f  a

p r o p o s i t i o n  h a s  a n y  e m p i r i c a l  f o r c e ,  t h e n  t h e r e  a r e  j n d e e d  d j s t i n c t i o n s  t o  b e

r j r a w n  b e t w e e n  a  s e r  o T  p r o i o i i t i o n t ' a n d  a  m o d e l  o r  i t s  p e r c e p t i b l e  c o u n t e r p a r t ,  a n

i m a g e :

1 .  A  m o d e l  r e p r e s e n t s  a n  o b j e c t  o r  a  s e t  o f - a s s e r t i o n s  a n a l o g i c a l l y :  i t s

s t r u c t u r e  i ,  c o n s t r a i n e d ' a n d  i s  a  c r u c i a l  p a r t  o f  t h e  r e p r e s e n t a t i o n '  A

p i o f o s i t i o n a t  r e p r e s e n t a t i o n  d e s c r i b e s  a n  o b j e c t  a n d  c o r r e s p o n d s  t o  t h e

i  i n g u i s t i c  s t r u c t u r e  o f  a  s e t  o f  a s s e r t i o n s  '

2 . A m o d e l b a s e d o n a l i n g u i s t i c d e s c r i p t i o n e m b o d i e s a n u m b e r o f a r b i t r a r y
a s s u m p t i o n s  s r n c e  l a n g i a g e  . j s  i n h e r e n t l y .  Y u S u g  b u t  m o d e l s , m u s t - b e

d e t e r m . i n a t e .  n  p . o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t i t i o n  d o e s  n o t  c o n t a i n  a n y  a r b i t r a r y

e l e m e n t s . T h e t w o s o r t s o f r e p r e s e n t a t i o n a c c o r d i n g l y d o n o t . h a v e t n e s a m e
e q r i u u l e n c e  . l u t t " t , - u n O  h e n c e ' t h e r e . i s . n o  g u a r a n t e e  t h a t  a .  t h e o r y  b a s e d  o n

o n e  s o r t  o f  r e p r e s e n t a t i o n  c a n  b e  m a d e  t o  m j m i c  o n e  b a s e d  t h e  o t h e r  s o r t '

3 .  A  m o d e l  r e p r e s e n t e d  i n  a  d i m e n s i o n a l  s p a c e  c a n  b e  d i r e c t . l y  c o n s t r u c t e d '

m a n i p u l a t e d ,  o r  s c i n n e d ,  i n  a n y  w d y  t h a t  c a n  b e  c o n t r o l l e d  b y  d i m e n s i o n a l

v a r i a b l e s .  n  p . o p o i i i i o n a t l ^ e ' p r u s e n t a t i o n  l a c k s  t h i s  f l e x i b i l i t y  a n d  c a n  b e

o i r e i i t y  s c a n n e d  o n l y  i n  t h o s e  d i r e c t . i o n s  t h a t  h a v e  b e e n  l a i d  d o w n  b e t w e e n

t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  r e p r e s e n t a t i o n '

T h e r e  a r e  l i k e w i s e  d i s t i n c t i o n s  t o  b e  d r a w n  b e t w e e n  s e m a n t i c  p r i m i t i v e s  a n d

mean i  ng  Pos tu  I  a tes  :

1 .  S e m a n t i c  p r i m i t i v e s  a r e  r e q u i r e d  b y  t h e - s e m a n t i c  s y s t e m  t h a t  e s t a b l i s h e s  a

w o r d , s  r e l a t i o n  t o  t n e  r o . i d ,  o .  s t . i c t l y  s p e a k i n g  t o  m o d e l s  o f  t h e  w o r l d '

M e a n j n g  p o s t u l a t e ;  i i e  n e i t n e .  i n t e n d e d  i o  p e r f o r m  t h i s  f u n c t i o n  n o r  c o n t a i n

a n y  t n u i h i n e . y  f o r  d e f i n i n g  t r u t h  c o n d  i t  i o n s  '

2 .  T h e  l o g i c a l  p r o p e r t i e s  o f  a  t e r m  n e e d  n o t  b e  s p e c i f i e d - l i ! ! i ^ ^ l n "  d e f i n i t i o n s

o f i t s t r u t h c o n d ' i t i o n s , r a t h e r t h e y a r e e m e r g e n t p r o p e r t . i e s . o f I h a I
d e f i n i t i o n .  M e a n i n g  p o ; t u l a t e s ,  h o - w e v e r ,  a r e - r u l e s - t h a t  e x p l i c i t l y  s p e c i f y

i n e  l o g i c a t  p r o p e r t i e s  o f  t e r m s ,  a n d  t h e - 1 o g i c a 1  r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e m .

3 .  S e m a n t i c  p r i m i t i v e s  a r e  i n e f f a b l e  i n  t h a t  t h e r e  a r e  n o  c o r r e s p o n d  i n g  l e x i c a l

i t e m s f o r t h e m i n t h e l a n g u a g e u n d e r a n a l y s . i s ' M e a n . i n g . p o s t u l a t e s i n t h e i r
p i y c i t o t o q i c a t  q u i t u  i . q r i i .  i  m e n t a l  l a n g u a g e  t h a t  c a n  b e  m a p p e d  v i r t u a l  1 y

o n L - t o - o n e  o n t o  t h e  n a t u r a l  l a n g u a g e '



tird

r e c u r s i v e  m a c h i n e r y  f o r  c o n s t r u c t i n g
o f  a s s e r t i o n s ,  i  . e .  t h e  s e t s  o f  a l  I

T h i s  t h e o r y  a n d  t h e  e v i d e n c e  t h a t

L a i r d  ( 1 9 8 3 )  '

a n  a n a l o g i c a l  s t r u c t u r e  d i s t i n g -

i t  t h a t  d i s t i n g u i s h e s  m o d e l  s  f r o m

r a s i s  o f  i m a g e s ,  w h i c h  s i m P l Y

d i r e c t l y  P e r c e P t i b l e  i n  t h e

; i m o l v  b e  a  P r o j e c t i o n  o f  a  t h r e e -

t w o - " d i m e n s i o n a l  s u r f a c e '  t h u s  g i v i n g

r r  s t a n d p o i n t .  C o n v e r s e l y ,  m o d e l s .

r r i l v  e m e r q i n q  j n t o  c o n s c i o u s n e s s  i n

r  u n d e r l  i e " t h e  p e r c e p t  i o n  o f  o b j e c t s

r e m  ( s e e  R o b e r t s , 1 9 6 5 )  i n  a  f o r m

r n  o i  w h a t  M a r r  ( 1 9 7 6 )  h a s  r e f e r r e d
'  l e v e l  v i s u a l  P r o c e s s e s .

I  b e q a n .  i f  t h e  c o n c e P t  o f  a
" e  a r 6  i n d e e d  d i s t i n c t i o n s  t o  b e

: l  o r  i t s  p e r c e p t i b l e  c o u n t e r p a r t ,  a n

a s s e r t i o n s  a n a l o g i c a l  l Y :  i t s

I  o a r t  o f  t h e  r e P r e s e n t a t i o n .  A

1  o b j e c t  a n d  c o r r e s P o n d s  t o  t h e

l n s .

r  e m b o d i e s  a  n u m b e n  o f  a r b i t r a r Y

v a g u e  b u t  m o d e l s  m u s t  b e

L  i o n  d o e s  n o t  c o n t a i n  a n y  a r b i t r a r y

: n  a c c o r d i n g l Y  d o  n o t  h a Y e  t h e  s a m e

n o  g u a r a n t e e  t h a t  a  t h e o r Y  b a s e d  o n

o  m i m i c  o n e  b a s e d  t h e  o t h e r  s o r t .

c e  c a n  b e  d i r e c t l Y  c o n s t r u c t e d ,
c a n  b e  c o n t r o ' 1  1 e d  b Y  d i m e n s  i o n a l

o n  l a c k s  t h i s  f l e x i b i  l  i t y  a n d  c a n  b e

s  t h a t  h a v e  b e e n  l a i d  d o w n  b e t w e e n

e t w e e n  s e m a n t i c  P r i m i t  i v e s  a n d

s e m a n t i c  s y s t e m  t h a t  e s t a b l i s h e s  a
y  s p e a k i n g  t o  m o d e l s  o f  t h e  w o r l d .

i o  p e r f o r m  t h i s  f u n c t i o n  n o r  c o n t a i n
o n s .

t  b e  s p e c i f i e d  w i t h i n  t h e  d e f i n i t i o n s
e m e r o e n t  o r o p e r t i e s  o f  t h a t

,  a r e ' r u l e s  t h a t  e x p l  i c i t l y  s p e c i f y

l o g i c a l  r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e m .

t  t h e r e  a r e  n o  c o r r e s p o n d i n g  l e x i c a l
' l y s i s .  

l ' l e a n i n g  p o s t u l a t e s  i n  t h e i r
g u a g e  t h a t  c a n  b e  m a P P e d  v i r t u a l l Y
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I , l h a t  i  h a v e  a r g u e d  i n  t h i s  p a p e r  i s  t h a t  c o m p r e h e n s i o n  a t  i t s  d e e p e s t  l e v e l  c a l l s

f o r  a n  j n i t i a l  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n  a n d  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  m e n t a l

mode l ,  wh i ch  may  t ake  t he  f o r rn  o f  an  image  o f  t he  s ta te  o f  a f f a i r s  desc r i bed  i n

t h e  d i s c o u r s e .  T h e  p r o c e s s  o f  c o n s t r u c t i n g  a  m e n t a l  m o d e l  d e p e n d s  o n  a

r e p r e s e n t a t i o n  o f  m e a n i n g  t h a t  m a k e s  u s e  o f  s e m a n t i c  p r i m i t i v e s .  S u c h  a  t h e o r y ,

u n j  i k e  o n e  b a s e d  s o l e l y  o n  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a n d  m e a n i n g  p o s t u l a t e s ,

c a n  c o p e  w i t h  t h e  l o g i c a l  v a g a r i e s  o f  n a t u r a l  l a n g u a g e .  I t  c a n - a l s o  a c c o u n t  f o r

p e r f o r m a n c e  i n  a  v a r i e t y  o f  i n f e r e n t i a l  t a s k s .  I t  d o e s  n o t  f o l l o w  t h a t  a l l

i n t e r p r e t a t i o n s  c o n s i s t  o f  m e n t a l  m o d e l s :  n o  c d s e  h a s  b e e n  p r e s e n t e d  a g a i n s t  t h e

u s e  o i  o t h e r  f o r m s  o f  r e p r e s e n t a t i o n  o r  r u l e s  o f  i n f e r e n c e  i n  o t h e r  c o n t e x t s .

H o w e v e r ,  i f  h u m a n  b e i n g s  h a b i t u a l l y  u s e d  o n l y  p r o p o s i t i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a n d

m e a n i n g  p o s t u l a t e s ,  v a g a r j e s  i n  t h e  l o g i c a l  p r o p e r t i e s  o f  l a n g u a g e  c o u l d  n e v e r

h a v e  a r i s e n  i n  t h e  f i r s t  P l a c e .
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FOOTNOTES

1 .  T h e r e  i s  a  d a n g e r  o f  a n ' i n f i n i t e  r e g r e s s  h e r e .  I f  a n  i n t e r l i n g u a  i s  n e e d e d
to  med ia te  be tween words  and p ic tu res ,  then perhaps  a  language is  needed to
m e d i a t e  b e t w e e n  w o r d s  a n d  t h e  i n t e r l i n g u a ,  o r  b e t w e e n  t h e  j n t e r l i n g u a  a n d
p i c t u r e s ,  a n d  s o  o n  a n d  o n  ( s e e  A n d e r s o n ,  1 9 7 8 ) .

Semantic Primitives or Meaning Postulates 24s

D . A .  N o r m a n ,  D . E .
c o g n i t i o n .  ( S a n

R ineha r t  and  l 4 l i ns ton ,

2 .  E x D r e s s i o n s  s u c h  a s  " i n  f r o n t  o f " ,  i n  f a c t ,  h a v e  t w o  d i s t i n c t  s p a t i a l  s e n s e s '
a  d e i c t i c  s e n s e  t h a t  d e p e n d s  o n  t h e  s p e a k e r ' s  p o i n t  o f  v i e w ,  e . g .  " S t a n d  i n
f r o n t  o f  t h e  r o c k " ,  a n d  a n o t h e r  s e n s e  t h a t  d e p e n d s  o n  t h e  i n t r i n s i c  p a r t s  o f
c e r t a i n  s o r t s  o f  o b j e c t ,  e . g '  " T h e  r . i v e r  w a s  i n  f r o n t  o f  t h e  h o u s e "  ( s e e
F i l l m o r e ,  i 9 7 1 ;  M i l i e r  a n d  J o h n s o n - L a i r d ,  1 9 7 6 ,  S e c .  6 . 1 . 3 ) .  T h i s  c o m p l i -
ca t ion  i i  no t  ie levant  to  the  present  a rgument ,  and I  have o therw ise  ignored
i t .

3 .  S e n t e n c e s  . i n  i s o l a t i o n  r a r e l y  e x p r e s s  s i n g l e  p r o p o s i t i o n s .  I t  j s  t h e
s e n t e n c e  a n d  i t s  c o n t e x t  t h a t  c o n v e y  a  p r o p o s i t i o n  ( s e e  e . g .  L e w i s ,  1 9 7 2 ) .



246 P.N. Johnson-Laird

AC KNO!ILEDGEME NT S

T h i s  p a p e r  i s  a n  e x t e n s i v e l y  r e v i s e d  v e r s i o n  o f  o n e  t h a t
I t a l  i a n  i n  R i c e r c h e  d i  P s i c o l o g i a  i n  a  s p e c i a l  i s s u e  o n
B r u n o  B a r a . @ o  B a r a ,  K a t e  E h r l i c h ,
C h r i s t o p h e r  L o n g u e t - H i g g i n s ,  S t u a r t  S u t h e r l a n d ,  a n d  E r i c
c r i t i c i s m s  o f  t h e  e a r l i e r  P a P e r .

o r i g i n a i l y  a p p e a r e d  i n
l a n g u a g e ,  1 9 8 3 ,  e d i t e d  b y
A l  a n  G a r n h a m ,  S t e v e  I  s a r d  ,

l . Janne r  f o r  he lp fu l

Computat ional Models ol  Natural  Language Proces

B . G .  B a r a  a n d  G .  G u i d a  ( e d s . )

O Elsevier Science Publ ishers B.V. (North-Hol land

NARRATIVE COMPLEXIT

Departnent c

Ur

N a r r a t i v e  s t r u c t u r e s  c

i  n t e rna l  memorY  reP 'es

m o r e  P r o P e r l Y  c h a r a c

requ i  r emen ts .  S to rY  g r ,

c a u s a l  c h a i n  r e P r e s e n t

w h j c h  i s  l a r g e l Y  r e m o v

access  t ha t  memorY  reP l

t h e  n o t i o n  o f  a l g o r i t h m

m o r e  a 1 g o r i t h m i c a l 1 Y

r e p r e s e n t a t i  o n s .

I  NTRODUCT I  ON

A  r e p r e s e n t a t i o n a l  s t r a t e g Y  f o r  I

s u m m a r i z a t i o n  b e h a v i o r  u s i n g  r e 1 ,

m e m o r y  r e p r e s e n t a t i o n  f o r  a  n a r r

1 9 8 0 , 1 9 8 1 ) ,  i t  i s  P o s s i b l e  t o  i n

mos t  impo r tan t  conceP ts  o f  t he

c y c l i c  g r a p h s .  E a c h  n o d e  j n  t h e

and  two  nodes  a re  connec ted  bY  an

A  p l o t  u n j t  i s  a  f i x e d  c o n f i g u r ;

The re  a re  t h ree  a f f ec t  s t a te  t

s t a t e s  w i t h i n  a  s i n g l e  c h a r a c t e

m e n t a l  s t a t e s .  T h e s e  a f f e c t  s t a

s t a t e s  r a t h e r  t h a n  g o a l  - o r i e n t t

n a r r a t i v e  c a n  b e  t r a c k e d  i n  t e r r

r e c o r d s  t h e  s u b j e c t i v e  m e n t a l  s t a

once  an  a f f ec t  s t a te  maP  nas  Dee

n a r r a t j  v e ,  w e  c a n  I  o o k  f o r  i

r e p r e s e n t a t i o n .  A  " t o P  1 e v e 1  "  
P 1

( f u l  1 y  c o n t a j n e d )  b Y  a n Y  o t h e r

u n i t s  a r e  r e c o g n i z e d ,  w e  c r e a t e

co r respond  t o  t oP  l eve l  P lo t  un i

connec ted  by  an  a r c  wheneve r  t i

g raph  s t r uc tu re  P rov i  des  a  1  ev '

w e l I - s u i t e d  f o r  t e x t  s u m m a r i z a t i (

T h i  s  w o r k is--Eafig supported
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