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eg vil begynde med at introducere topo-logiens centrale begreber pa en
J uformel og intuitiv facon. Vi kan her vaelge mellem to velkendte alternativer.
De viser sig at veere zekvivalente fra et matematisk synspunkt, men at pege
mod forskellige anvendelsesformer og applikationsmuligheder set fra kogni-

tionsforskningens perspektiv.

1. Begrebet transformation

En fgrste introduktion til topologiens grundbegreber starter med begrebet
transformation. Vi noterer os det velkendte forhold, at det er muligt at
transformere et rumligt legeme (sdsom et stykke gummi) pd en reekke
forskellige mader uden at skaere det itu eller rive i det. Vi kan vende vrangen
ud pd det, streekke det eller presse det sammen, bevaege det og bgje det,
vride det eller p& anden made forandre det. Under sadanne transformationer
er der visse bestemte egenskaber ved legemet, som generelt forbliver
invariante - form, stgrrelse, bevaegelse, orientering f.eks. - og som de
pagaeldende transformationer er neutrale overfor. Vi kan ogsd definere denne
type transformationer som transformationer, der ikke indvirker pé muligheden
af at forbinde to punkter pa en overflade eller i legemets indre ved hjzelp
af en kontinuerlig linje. Lad os forelgbig bruge termen “topologisk-rumlige
egenskaber” om de spatielle egenskaber, der forbliver invariante i forbindelse
med sddanne transformationer (groft sagt: transformationer, som ikke afficerer
integriteten af det legeme - eller hvilken anden form for rumstruktur - vi nu
har med at ggre). Topologisk-rumlige egenskaber er generelt ikke invariante
overfor mere radikale transformationer, sdsom sgnderrivning eller overskaering,
eller overfor transformationer som invol-verer sasmmenfgjningen af forskellige

dele eller boringen af et hul i et legeme, eller udstykningen af et legeme i
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adskilte, konstituerende dele.

Det er et topologisk-rumligt forhold at veere et forbundet legeme, ligesom
visse egenskaber knyttet til besiddelsen af huller (eller mere specifikt:
egenskaber knyttet til besiddelsen af tunneller og indre hulheder) ogsd er
det. At vaere en ansamling af legemer, og det at veere en jkke-lgsrevet del af
et legeme, er ligeledes en topologisk-rumlig egenskab. Det er en topologisk-
rumlig egenskab ved et spil kort, at det bestar af dette eller hint antal saerskilte
kort, og det er en topologisk-rumlig egenskab ved min arm, at den er forbundet
med min krop.

Begrebet om topologiske egenskaber kan naturligvis generaliseres, sa det
geelder andre forhold end rent rumlige tilfaelde. Klassen af faenomener, som er
struktureret af topologisk-rumlige egenskaber, er indlysende nok stgrre end
den klasse af faenomener, som den euklidiske geometri (med dens seaerlige
euklidiske metrik) gaelder for. Sdledes har mentale billeder af rumligt udstrakte
legemer ogsd topologisk-rumlige egenskaber. Vi stgder ogsd pa topologiske
egenskaber i det tidslige omrdde: vi taler da om de egenskaber ved tempo-
rale strukturer, som er invariante under transformationen af (eksempelvis) en
proces’ udbredelse (at saenke eller saette farten op) og transport af tidslig art.
Tidsintervaller, melodier, simple og komplekse begivenheder, handlinger og
processer kan alle siges at besidde topologiske egenskaber i denne temporale
forstand. En hoppende bolds bevaegelser kan topologisk set siges at veere iso-
morf med en anden, hurtigere eller langsommere, bevagelse, f.eks. en grreds

beveaegelser i en sg eller et barn, der hopper pa en kaengurustylte.

2. Begrebet graense

En anden introduktion til topologiens grundlaeggende begreber udspringer af
den intuitive idé om en graense. Taenk pa en solid og ensartet metalkugle. Vi
kan mentalt skelne mellem to dele af denne kugle, der ikke overlapper hinanden
(som med andre ord ikke har nogen del til feelles): pa den ene side er der dens
graense, dens ydre overflade; pa den anden side er der dens indre, forskellen
mellem kuglen og dens ydre overflade (dvs. det resultat, vi ville opnd, hvis -
per impossibile — sidstnaevnte kunne traekkes fra fgrstnaevnte). Tilsvarende kan
vi temporalt set forestille os et interval som sammensat af dets initiale og finale
punkter samt det indre, der ville blive resultatet, hvis disse punkter fjernedes
fra intervallet som helhed.
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Lad os nu definere komplementet til en stgrrelse x som den stgrrelse, der
vil blive tilbage som resultat, hvis vi forestiller os x trukket fra universet som
helhed. Graensen for en stgrrelse x er ifglge den klassiske matematiske topologi
0gsa graensen for x’s komplement. Vi kan imidlertid forestille os en topologisk
variant, som anerkender asymmetriske graenser af den type, vi f.eks. kan stgde
pd i figur-baggrund strukturer, sddan som de optreeder i den visuelle perception.
Som Edgar Rubin (1921)! var den fgrste til at pApege, opleves en figurs greense
som en del af figuren selv og ikke samtidig som graense til den baggrund, der
opleves bag figuren. Noget lignende geelder ogsa tidslige stgrrelser: et kaplgbs
begyndelse og slutning udggr eksempelvis ikke de respektive graenser for en
given komplementaer stgrrelse (enhver tid fgr kaplgbet eller al den tid, der
folger efter et lgb), p8 samme made som de udggr graenserne for kaplgbet
selv.

Begreberne ‘greense’ og 'komplement’ kan pa en naturlig made overfgres
til et begrebsligt plan. Teenk f.eks. pa en raekke udgaver af samme begreb
arrangeret i en quasi-rumlig facon, sdledes som det bl.a. er tilfeeldet i
forbindelse med den velkendte beskrivelse af farve- og tone-rum. Lad os
forestille os, at hvert af disse begreber er forbundet med en udstrakt region,
hvori de forskellige udgaver af hvert begreb er indeholdt, og lad os endvidere
forestille os, at det forholder sig sddan, at prototyperne - de mest typiske
udgaver - er lokaliseret i den pageeldende regions midtpunkt, og at de mindre
typiske udgaver er lokaliseret pd afstand af dette centrum, alt efter hvor ikke-
typiske de er. Perifeere tilfeelde - ‘greensetilfaelde’ - kan nu defineres
som de tilfselde, der er sd atypiske, at selv den mindste yderligere afvigelse
fra normen ville indebaere, at de ikke leengere er udgaver af det pdgeeldende
begreb. Begrebet lighed kan pad denne made forstds som et topologisk begreb
(Mostowski 1983). I farvernes verden kan udsagnet a ligner b f.eks. siges at
betyde, at farverne a og b ligger sa taet pd hinanden i farverummet, at de ikke
kan skelnes fra hinanden med det blotte gje. En ligheds-relation er normalt
symmetrisk og refleksiv, men den er ikke transitiv og derfor ikke udtryk for en
simpel overensstemmelse. Dette indebaerer, at ligheds-relationen ikke inddeler
et rum af tilfaelde i velordnede, adskilte og udtemmende aekvivalens-klasser,
men snarere i overlappende lighedscirkler. Denne mangel pd diskrethed og
udtgmmenhed, som fglger af akvivalensrelationerne, er karakteristisk for de

topologiske strukturer. I nogle tilfaelde er der en kontinuerlig overgang fra et
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begreb til et nabobegreb i begrebs-rummet, sddan som det eksemplevis er
tilfaeldet i overgangen fra rad til gul (der er resultatet af en kontinuerlig variation
af farvernes lgd). I andre tilfaelde er lighedscirklerne adskilt af 'klgfter’. Det er
f.eks. tilfeeldet i overgangen mellem hund og kat eller mellem cyclooctatrene og

cyclobutadiene.

3. Begrebet lukning
De to fremgangsmader, som vi her har skitseret i korte traek, kan forenes i et
og samme system ved hjeelp af begrebet /ukning. Vi kan forstd dette begreb
som en operation, der ndr den appliceres pa en stgrrelse resulterer i en helhed,
som omfatter sdvel x som dets graenser. Vi vil som udgangspunkt for vor
definition af lukningsbegrebet ggre brug af begreber hentet fra mereologien
(Simons 1987, Varzi 1994). Det vil fremga af det folgende, hvorfor vi afstar fra
ggre brug af de mangdeteoretiske instrumenter, som almindeligvis anvendes i
standardbehandlinger af topologiens grundlag.

Vi vil bruge notationen "x < y” til at udtrykke, at “x er en aegte eller uaegte
del af y”, og "x O y” til at udtrykke den mereologiske sum af to objekter x og y.
Vore variablers udstraekning er regioner af den ene eller den anden art, inklusive
graenser og punktformede regioner. En luknings-funktion (c)? defineres sdledes,

at den opfylder de fglgende aksiomer:

(AC1) X < ¢c(x)

(udstrakthed)
(hvert objekt er en del af sin lukning)
(AC2) c(c(x)) < c(x)

(idempotens)

(lukningens lukning tilfgjer ikke noget til lukningen af et objekt)

(AC3) c(xuy) =cx)uc(y)
(forggning)
(lukningen af to objekters sum er lig summen af deres lukninger)

Disse aksiomer blev fgrste gang fremsat pa uformel vis af den bulgarske

topolog Friedrich Riesz i 1906 og uafhaengigt heraf af polakken Kazimierz
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Kuratowski i 1922. Aksiomerne definerer en velkendt strukturtype, nemlig
den sdkaldte /ukningsalgebra, der er det algebraiske modsvar til den simpleste
form for topologisk rum. Kuratowskis liste indeholder desuden det fglgende
aksiom, hvor "0” betegner et nul-element (den tomme mangde formuleret

maangdeteoretisk):

(ACO) c(0) =0
(nul)

Da vi imidlertid her er interesseret i en mereologisk udgave af topologien, og
da der ikke er noget mereologisk modstykke til den tomme mangde, er dette
ekstra aksiom uden betydning.

Det er muligt at fremsaette forskellige modifikationer og svaekkelser af de
ovennavnte aksiomer, der bibeholder muligheden af at definere sidestykker til
topologiens standardbegreber sdsom ’‘graense’, ‘indre’ osv.3 Vi kan sdledes se
bort fra forggningsaksiomet, der - som Hammer skriver — mest af alt “kan kaldes
et sterilitets-aksiom...det forudseetter, at to maengder ikke kan frembringe
noget graensepunkt i faellesskab, som den ene af dem ikke selv er i stand til at
frembringe” (Hammer 1962a: 65). Hvis vi anvender vort lukningsbegreb p3 et
eller andet begreb i sig selv, skal et givent objekts lukning defineres som den
mindste lighedscirkel, der inkluderer det pagzeldende objekt. At forggningen
dermed falder til jorden kan ses, hvis man betragter et forhold, hvor x er et
eksempel pa farven rgd og y et eksempel pa farven grgn. Lukningen af x er da
den lighedscirkel, der inkluderer alle eksempler pa farven rgd; lukningen af y
er den lighedscirkel, som inkluderer alle eksempler p% farven grgn. Summen af
disse to lukninger er da klart mindre end lukningen af x U y, der er lighedscirklen,

som inkluderer alle tilfeelde af farve i al almindelighed.

4. Begrebet forbundethed

Lad “x™ st for det mereologiske komple-ment til x og “n” for det, mereologien
kalder mereologisk intersektion. P& basis af lukningsbegrebet kan vi nu definere
det topologiske standardbegreb ‘(symmetrisk) graense’, b(x), pa folgende
made:

(DB) b(x) 1= c(x) n c(x’)

(greense)

[6]
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Bemaerk, at det er en triviel konsekvens af denne definition, at en given
stgrrelses greense i ethvert tilfeelde ogsd vil udggre greensen for denne
stgrrelses komplement.

Det er endog muligt ved brug af topologiske standardbegreber at definere
en asymmetrisk ‘rand’, som intersektionen mellem et objekt og lukningen af

dets komplement:

(DB*) b*(x) = x nc(x”)
(rand)

Hvor Kuratowskis aksiomer tog udgangs-punkt i den topologiske primitiv
lukning, har Zarycki (1927) ydermere vist, at et szt aksiomer analoge til
Kuratowskis kan formuleres udelukkende pa grundlag af det primitive begreb
rand, og at det samme geelder begreberne indre og graense.

Begrebet indre defineres som fglger. Vi lader for det fgrste "x - y” betegne
det resultat, som opstar ved at traekke de dele af x fra x, som overlapper med

y. Vi seetter herefter:

(DI) i(x) := x - b(x)
(indre)

Vi kan definere et lukket objekt som et objekt, der er identisk med sin lukning.
Et 8bent objekt er pa tilsvarende vis et objekt, som er identisk med sit indre.
Komplementet til et lukket objekt er dermed dbent, komplementet til et dbent
objekt lukket. Nogle objekter vil veere delvis @bne og delvis lukkede. (Teenk
eksempelvis pa det halv-3bne interval (0,1), der bestar af alle reelle tal x, som
er stgrre end 0 og mindre eller lig med 1.) Disse begreber kan bruges til at kaede
de to ovennavnte udgaver af topologien sammen: topologiske transformationer
er transformationer, som afbilder 8bne objekter pd dbne objekter.

Et lukket objekt er intuitivt set en uafthangig konstituent - et objekt, der
eksisterer i sig selv, uden at andre objekter behgver at fungere som dets veert.
Men et lukket objekt behgver ikke at veere forbundet sdledes forstaet, at vi kan
ga fra et hvilket som helst punkt i objektet til et hvilket som helst andet og
stadig forblive inden for rammerne af objektet selv. Begrebet forbundethed er

ligeledes et topologisk begreb, som vi kan definere som fglger:

[7]
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(DCn) Cn(x) :=Vyz(x =y uz—-3aw(w < (c(y) nc(2))))
(forbundethed)

(et forbundet objekt er sdledes indrettet, at enhver opsplitning af objektet i to

dele resulterer i dele, hvis lukninger overlapper hinanden)

Nedenstdende praesenterer en alternativ opfattelse af begrebet forbundethed,

der i bestemte henseender kan vise sig at veere frugtbar:

(DCn¥*) Cn*(x) :=Vyzix =yuz-—
GAww = xAaw = c(y)) vaw(w < c(x) Aw Zy)))
(forbundethed*)
(et forbundet objekt er sdledes indrettet, at enhver form for opsplitning af et
objekt i to dele x og y vil medfgre, at x overlapper lukningen af y, eller at y

overlapper lukningen af x)

Ingen af disse begreber er dog helt tilfredsstillende. En naermere undersggelse
vil sdledes vise, at en helhed, der udggres af to nabosfaerer, som midlertidigt
er i kontakt med hinanden, vil indfri begge de her definerede betingelser for
forbundethed. Det er derfor nyttigt i visse tilfaelde at arbejde med et begreb
om staerk forbundethed, der udelukker sddanne forekomster. Dette begreb kan

defineres pa folgende made:

(DSCn) Sen(x) := Cn*(i(x))

(et objekt er steerkt forbundet, hvis dets indre er forbundet*)

5. Mereotopologi vs. Mangdelaere

Bevaeggrundene for at insistere pd et mereologisk snarere end et maengdeteo-
retisk grundlag for topologiens aksiomer og definitioner i den foreliggende sam-
menhang kan udtrykkes som fglger. Lad os forestille os, at vi gnsker en teori
for graense-kontinuumets struktur, sdledes som denne giver sig til kende i de
menneskelige hverdagserfaringer. Den mangdeteoretiske standardbeskrivelse
af kontinuumet, oprindeligt fremsat af Cantor og Dedekind og viderefgrt i alle

laerebgger om maengdelaeren, vil vise sig utilstraekkelig for en gennemfgrelse af
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dette formal - af fglgende grunde:

1. Anvendelsen af meengdelaeren til analyse af et bestemt emne forudsaetter,
at det er muligt at udpege et grundlaeggende niveau af Urelementer pa en sddan
made, at alle hgjere ordens strukturer lader sig simulere ved hjzelp af maengder
af gradvis hgjere typer. Hvis vi imidlertid har at ggre med mesoskopiske
stgrrelser* og deres mesoskopiske bestanddele (hvor sidstnaevnte er resultatet
af mere eller mindre arbitreere aegte eller forestillede inddelinger langs
forskellige akser), sdledes som det er tilfeldet i forbindelse med udforskningen
af den erfarerede verdens ontologi, vil ingen Urelemente kunne tjene som
udgangspunkt.® Denne idé udggr i gvrigt kernen af den gestaltteoretiske
kritik af den psykologiske atomisme, der p& mange mader minder om den her
fremstillede kritik af maengdelaerens atomisme.

2. Det erfarede kontinuum er i alle tilfzelde et konkret, foranderligt
feenomen, et faenomen der eksisterer i tid, en helhed som kan erhverve og
miste dele. Mangder er i modsaetning hertil abstrakte stgrrelser; stgrrelser, der
er helt igennem defineret ved en specifikation af deres bestanddele.

3. Ifraveeret af punkter eller elementer understgtter det erfarede kontinuum
ikke den form for kardinaltals-konstruktioner, som en Dedekindsk metode ggr
ngdvendig.® Det erfarede kontinuum er ikke isomorft med nogen struktur af
reelle tal; ja, standardmatematiske modsaetninger, sdsom modsaetningen
mellem en kompakt og en kontinuert raekke, lader sig overhovedet ikke
anvende her.”

4. Selv hvis det var muligt at isolere punkter eller elementer i det erfarede
kontinuum, ville den maengdeteoretiske konstruktion stadig blive fremsat ud
fra en steerkt tvivisom tese om, at en udstrakt helhed pa en eller anden made
kan konstrueres ved hjzelp af ikke-udstrakte byggesten (Brentano 1988, Asenjo
1993, Smith 1987). Det erfarede kontinuum er derimod ikke organiseret p3 en
sadan made, at det er opbygget af partikler eller atomer, men snarere saledes,
at en helhed, inklusive tidens medium, gar forud for de dele, som denne helhed
matte rumme, og som kan skelnes fra hinanden pa forskellige niveauer inden
for kontinuumet.

Maengdelzeren er indlysende en overmade staerk matematisk teori, og
intet af det ovenstdende udelukker muligheden for at rekonstruere de af
topologiens teorier, som er af betydning i kognitionsteoretisk gjemed, pd et

mangdeteoretisk grundlag. Standard repraesentationsteoremer indebaerer i
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virkeligheden, at vi for enhver preaecist defineret topologisk teori formuleret i
ikke-maengdeteoretiske termer vil kunne finde et tilsvarende maangdeteoretisk
modstykke. Alligevel indebaerer de begraensninger, vi anfgrte ovenfor, at den
mangdeteoretiske analyseramme, som ville blive resultatet, i bedste fald
kun kunne tilvejebringe en model af det erfarede kontinuum og tilsvarende
strukturer, ikke en teori for disse strukturer i sig selv (for de sidstnaevnte er i
sidste ende ikke maangder, jf. den kategoriale distinktion omtalt under punkt 2
ovenfor).

Vi foresldr derfor, at mereotopologien kan tilbyde en reekke langt mere
interessante arbejdshypoteser, og at den vil ggre det pd en langt mere direkte
og ligefrem made, end det ville vaere tilfaeldet, hvis vi indskraenkede os til at

arbejde med mangdeteoretiske instrumenter.

6. Kognitionsforskningens grundlag

P& den ene side er der altsd topologi som en gren inden for matematikken.
Topologi i denne matematiske forstand er blevet brugt af kognitionsforskere
til at arbejde med matematiske aspekter af konneksionistiske netvaerk
og i andre forbindelser.® P& den anden side er der mereotopologien, som
er en undersggelse af begreber sdsom region«, sammenhang«, graense,
overflade, punkt, naboskab, naerhed osv., der nok er inspireret af matematiske
standardudgaver, men som indebaerer forskellige former for afvigelser fra den
klassiske matematiske topologi for at imgdekomme de forngd-enheder, som de
sagforhold, vi stgder p3 inden for kognitionsforskningens forskellige domaener,
stiller. Som mereotopologien er fremstillet her, er den dog ikke blot en Igs
samling af analogier; den er tvaertimod en samling af afvigelser fra topologiens

standardudgave, som kan defineres helt praecist.

7. Husserls mereotopologi

Ideen om at bruge topologien som kognitionsforskningens grundlag er ikke
uden fortilfeelde. De vigtigeste tidlige bidrag til denne idé findes i den sakaldte
Brentano-tradition; en tradition, der gar fra den gstrigske filosof Franz Brentano
via Carl Stumpf frem til Gestaltpsykologiens Berlinskole.® Vi vil her beskzeftige
os med to af disse bidrag: Edmund Husserl og Kurt Lewin. Husserls Logische
Untersuchungen (1900/01) indeholder en formel teori for dele, helheder og

afhaengighed, der hos Husserl tjener som ramme for en analyse af bevidsthed
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og sprog af netop den type, der er forudsat i ideen om et topologisk grundlag
for kognitionsforskningen (jf. Smith (red.) 1982). Titlen pa Husserls tredje
Logiske Undersggelse er ‘Leeren om Helheder og Dele’ [Zur Lehre von
den Ganzen und Teilen] og er inddelt i to hovedafsnit: 'Forskellen mellem
selvstendige og afhangige genstande’ [Der Unterschied der selbstandigen und
unselbstandigen Gegenstiande] og ‘Udkast til en teori om helheder og deles
rene former’ [Gedanken zur einer Theorie der reinen Formen von Ganzen und
Teilen].1® T modsaetning til andre bedre kendte teorier om helheder og dele,
sdsom Lesniewskis teori eller teorier for ham fremsat af Bolzano, beskaeftiger
Husserls teori sig ikke kun med det, vi kunne kalde de vertikale forhold mellem
dele og de helheder, der omfatter dem p& stadig hgjereliggende niveauer
(efterhdnden som vi bevaeger os op mod helheder af endnu stgrre omfang).
Husserls teori beskeeftiger sig snarere med de horisontale relationer, der
eksisterer mellem forskellige dele i en given helhed; relationer, som tilfgrer
de pageeldende helheder enhed og integritet. Sagt pa en enkel made: visse
dele af en helhed eksisterer blot ved siden af hinanden og kan g@gdelaegges
eller fjernes fra helheden uden at veaere til skade for den tilbageblivende
rest. En helhed, hvis dele uden undtagelse udviser 'ved-siden-af-hinanden’
relationer, kaldes en bunke eller et aggregat - eller mere teknisk: en rent
summativ helhed (en sdkaldt Und-Verbindung,'! jf. ogsd §8 nedenfor). I mange
helheder - og man kunne sige: i alle helheder, der manifesterer nogen som
helst form for enhed - vil bestemte dele imidlertid indgd i - med Husserls ord
- ngdvendige afhaangighedsrelationer med hinanden (relationer, der af og til,
men ikke altid, er ngdvendige interdependens-relationer). Denne form for dele,
f.eks. de individuelle tilfeelde af farvestyrke, maetning og klarhed, som indg%r
i ethvert farve-kompleks, kan ngdvendigvis kun eksistere i en relation med
deres komplementaere dele i en helhed af den givne type. Der findes en enorm
mangfoldighed af sddanne sideafhaengige relationer, der giver anledning til en
tilsvarende enorm maengde af forskellige helhedstyper, som mere traditionelle
udgaver af den ‘ekstensionelle mereologi’ (jf. Simons 1987, kapitel 1) er ude af
stand til at skelne imellem.

Relationen mellem del og helhed p& den ene side og afhaengighed p& den
anden fremgdr af det forhold, at enhver helhed kan betragtes som afhaengig
af sine konstituerende dele. Denne tese er muligvis blot ensbetydende med

den trivielle pdstand, at enhver genstand er sdledes beskaffet, at den ikke
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kan eksistere medmindre alle de genstande, der pd et givet tidspunkt udger
dens dele, ogsd eksisterer pd samme tidspunkt. Men den kan ogsd bestd i
den ikke-trivielle tese, at visse szerlige genstande er sdledes beskaffet, at de
indeholder szerlige ‘integrerede genstande’, som ngdvendigvis ma eksistere pa
ethvert tidspunkt, hvor den pdgeseldende genstand eksisterer: tabet af dem
(f.eks. tabet af hjernen eller hjertet hos et pattedyr) er tilstraekkelig til at
medfgre helhedens gdelaeggelse. Eller den kan (endelig) omtransformeres til
en mereologisk essentialisme, dvs. dén metafysiske tese, at ethvert rumtidsligt
objekt i en ikke-triviel forstand er afhaengig af alle sine dele, sdledes at et skib
vil ophgre med at eksistere (blive forvandlet til en anden ting), s& snart den
fagrste splint tree fjernes fra det.'? Det er en ikke uvaesentlig fordel ved Husserls
teori, at den tillader en praecis formulering af disse og en raekke andre dertil
relaterede teser inden for en og samme tankebygning; en tankebygning, som
ovenikgbet er funderet i ideer om dele, helheder og afhangighed, der er i
overensstemmelse med vore geengse intuitioner. Sdvel Stanislaw Lesniewski,
grundlaeggeren af mereologien, som lingvisten Roman Jakobson gjorde brug af
Husserls tanker om dele, helheder og kategorier fra de Logiske Undersggelser
inden for forskellige omrader af sprogvidenskaben, henholdvis i forbindelse
med den tidlige udvikling af en kategoriel grammatik og udviklingen af den
sakaldte fonologi (Ajdukiewicz 1935, Holenstein 1975). Jakobsons beskrivelse
af de sdkaldte distinktive treek er sdledes, som han ogsd selv indrgmmede
det, en anvendelse af Husserls idé om afhaengige momenter fra den tredje
Undersggelse.!3

Den topologiske baggrund for Husserls arbejde kan meerkes allerede i hans
teori om afhangighed.!* Den traeder fgrst og fremmest i forgrunden i hans
behandling af begrebet faznomenologisk sammensmeltning*> (Casati 1991,
Petitot 1994): dvs. den relation, som bestar mellem to nabodele i et udstrakt
hele, der ikke er adskilt af nogen kvalitativ diskontinuitet. Nabofelterne pa et
skakbraedt smelter ikke sammen pa denne made; men hvis vi forestiller os et
farvebdnd, der undergdr en gradvis overgang fra red gennem orange til gul,
vil de enkelte regioner i dette bdnd smelte sammen med deres umiddelbart
tilstgdende regioner. Efter at have beskrevet forskellen mellem et uselvstaendigt
og et selvstaendigt indhold (i det visuelle domaene eksempelvis forskellen mellem
et farve- eller lysstyrkeindhold p& den ene side og p& den anden side et indhold

svarende til billedet af et projektil i bevaegelse), gor Husserl opmaerksom p3, at
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der blandt de intuitive data gives yderligere en distinktion “mellem anskueligt
afsondrede indhold, der udhaever eller ‘udstiller’ sig fra de tilstgdende indhold,
og de indhold, der er smeltet sammen med og uden overgang flyder over i de
tilstgdende indhold.” (3. Undersogelse, §8, p. 243).

Han peger p&, at uafhaengige indhold som er, hvad de er, uanset hvad der
matte foregd i deres omgivelser, ikke behgver at besidde sondringens helt
anderledes artede selvstaendighed. Delene af en anskuelig flade, hvis hvidhed
er regelmaessig eller kontinuerligt afskygget, er selvstaendige, men ikke
afsondrede. (3. Undersagelse, § 8, p. 244).

Denne type indhold kalder Husserl ‘sammensmeltet’; det udggr en
‘udifferentieret helhed’ i den forstand, at det ene moment g%r 'stgt’ [stetig]
over i det andet. (§9).

At Husserl i det mindste ubevidst var klar over det topologiske aspekt ved
sine ideer, om end han ikke ngdvendigvis betegnede det som sadant, er ikke
overraskende i betragtning af, at han var elev af matematikeren Weierstrass i
Berlin, og at det var Cantor — Husserls ven og kollega i Halle i den periode, hvor
de Logiske Undersggelser blev skrevet — som fgrst definerede de grundlaeggende
topologiske begreber ‘aben’, ‘lukket’, ‘taet’, ‘perfekt maengde’, ‘graensen for en
maengde’, ‘akkumuleringspunkt’ osv. Husserl gjorde bevidst brug af Cantors
topologiske ideer, ikke mindst i sin generelle teori om (ekstensive og intensive)
stgrrelsesforhold, der udggr et af de indledende forstudier til den tredje Logiske
Undersggelse.®

Det er i det hele taget veerd at fremhaeve, at Cantors og andres udvikling
af topologien indgik i et mere vidtfavnende projekt, hvor matematikere og
filosoffer i det 19. arhundrede forsggte at fremstille en almen teori for rummet
- dvs. at finde frem til baeredygtige generaliseringer af begreber sdsom
‘ekstension’, ‘dimension’, ‘adskildthed’, ‘omegn’, ‘afstand’, 'naerhed’, '’kontinuitet’
og ‘graense’. Husserl bidrog til dette projekt sammen med Stumpf og andre af
Brentanos studerende, heriblandt Meinong.!” Sigende nok er Riesz’ artikel fra
1906 - 'Rumbegrebets oprindelse’, hvori han som den fgrste formulerede det
for topologiens sa centrale lukningsaksiom - i virkeligheden et bidrag til den
formale faanomenologi. Et studie af rumpraesentationernes struktur, hvori man

forsgger at specificere, hvilke yderligere topologiske egenskaber et matematisk

[13]

D SEMIKOLON:;



Barry Smith - Kognitionsforskningens topologiske grundlag

kontinuum ma& besidde, hvis det skal kunne kendetegne vor rumerfarings

oplevelse af kontinuitet og ordningsegenskaber pa en tilfredsstillende vis.

8. Lewins topologiske psykologi

Af alle forlgbere for den moderne anvendelse af topologi inden for
kognitionsvidenskaberne er den tyske Gestaltpsykolog Kurt Lewin og hans
arbejde med "topologisk psykologi og vektor-psykologi’ den mest bergmte. For
den indevaerende artikels formal vil det veere tilstraekkeligt at beskrive nogle fa
af de mader, hvorpd Lewin ggr brug af topologiske begreber i sin bog Principles
of Topological Psychology fra 1936.

Lewin tager udgangspunkt i modsatningen mellem ting (intuitivt: en
lukket forbundet enhed) og region (intuitivt: et rum, inden for hvilket ting frit
kan bevaege sig rundt). Som Lewin pdpeger, kan det, som er en ting fra ét
psykologisk synspunkt, veere en region fra et andet. “En hytte et sted i bjergene
har preeg af at vaere en ting, ndr man naermer sig den fra en vis afstand. S8
snart man gar ind i den, antager den karakter af en region, man kan bevage
sig rundti.” (1936: 116.) Greensezonen z mellem to adskilte, men naertliggende
regioner m og n, defineres nu som den region, der udover m og n ma krydses
med henblik pa at g& fra den ene til den anden. Hele m + n + z er pa denne
made forbundet i topologisk henseende (1936: 121).

Begrebet barriere definerer han som en graensezone, der frembyder
en modstand mod tings passage mellem to forskellige regioner. En sadan
modstand kan veere asymmetrisk; den kan sdledes veere staerkere i den ene
retning end i den anden. Barrierer pavirker graden af kommunikation mellem to
regioner, eller med andre ord: den grad af p8virkning, som en regions tilstand
kan udgve pa en anden regions tilstand. Begrebet om p&virkningsgrad behgver
derfor heller ikke at vaere symmetrisk: det forhold, at a indgdr i en bestemt
grad af kommunikation med b, indebzerer ikke, at b indgdr i et lige s neert
kommunikationsforhold med a.

To regioner a og b siges at vaere dele af en dynamisk forbundet region,
hvis en tilstandsforandring i a medfgrer en tilstandsforandring af b. Begrebet
om dynamisk forbundethed er ligeledes - jf. ovenstdende - et spgrgsmal
om graduering. Rent faktisk kan vi skelne mellem et hierarki af graduerede

indbyrdes forhold mellem regioner, og p& dette punkt vaekker Lewin mindelser
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om den klassiske diskussion i den gestaltteoretiske litteratur om forskellen pa
'steerke’ og ‘svage’ gestalter (1936, pp. 173f). En steerk gestalt kan defineres
som et kompleks med en hgj grad af dynamisk forbundethed mellem sine dele.
Eksempler kan veere: en organisme, et elektromagnetisk felt. En svag gestalt,
det kunne vaere en skak-klub eller en gruppe tilskuere, har en mindre, men
ikke helt ikke-eksisterende dynamisk forbundethed mellem sine dele, mens en
rent summativ helhed (en Und-Verbindung, som sagt, i gestaltisk terminologi)
er saledes beskaffen, at den udviser en ikke-eksisterende grad af dynamisk
forbundethed. Interessant nok - i lyset af vor diskussion ovenfor af de to
forskellige typer motivation, som ligger til grund for den topologiske teori — kan
Gestaltteoriens centrale begreber defineres ikke alene p& grundlag af begrebet
om dynamisk forbundethed, men ogsd pd grundlag af strukturbevarende
transformationer (jf. Simons 1988).

Vi har med vilje introduceret grundbegreberne i Lewins topologiske
psykologi i brede vendinger og har sdledes afholdt os fra at udpege seerlige
psyko-logiske anvendelsesformer. Begreberne er, som Lewin ogsa selv i nogle
tilfaelde anerkender, formelle i den forstand, at de kan bruges inden for en stor
maengde materielt forskellige omrader. Den udbredte tendens i Lewins skrifter
er imidlertid at springe for ureflekteret over i psykologiske applikationer,
hvorved hans brug af de omtalte begreber - begreberne “barriere”, 'vej’,
'(psykologisk) bevaegelse’, ‘'dynamisk interdependens (som den fundamentale
determinant for en persons topologi)’, ‘spaending’, ‘'modstand’, ‘inhibition” osv.
- ofte forekommer at forblive rent metaforiske. Nogle kognitionsteoretikere
vil muligvis veere tilfredse hermed. Lewins kritikere gjorde imidlertid med
rette opmaerksom pa visse afggrende mangler ved hans brug af matematisk
notation i sine skrifter. Som det korrekt blev pdvist, lader Lewin sjeeldent den
matematiske teori om begreber sdsom forbundethed, graense, adskilthed osv.
spille en reel rolle i forbindelse med sine undersggelser. Denne kritik blev fremsat
i en indflydelsesrig artikel af London (1994), en artikel som bidrog staerkt til
at bremse videreudviklingen af en topologisk psykologi (eller en kognitiv
videnskab p& topologisk grundlag), sddan som Lewin havde forestillet sig den.
Lon-dons kritik er dog i nogle henseender overdrevet, hvilket demonstreres
af det forhold, at visse dele af Lewins generalisering af standardtopologien
sidenhen har vist sig at veere yderst frugtbare. Blandt disse dele finder vi bl.a.

fglgende punkter:
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1. Anerkendelsen af at det er muligt at konstruere topologien pa en ikke-
atomistisk, mereologisk basis, der virker i kraft af sdvel helheder (regioner)
som dele - hvor Lewin, en staerk fortaler for de fysiske videnskabers analytiske
metode, haevder, at den videnskabelige malsaetning kraever, at “enhver form for
oplevelse udstykkes i og behandles i sm& bidder” (p. 279);

2. En systematisk brug af begrebet om asymmetriske graenser, et begreb
som viser sig at vaere af grundlaaggende betydning inden for mange omrader;

3. Brugen af topologiske ideer og metoder ogsa i forbindelse med lukkede
domeaener af objekter. London argumenterer for (p. 288f), at topologien kun
giver mening i ikke-lukkede domaner; som Latecki (1992) og andre har vist,
er det imidlertid muligt at konstruere finitte systemer p& en rigorgs facon, inden
for hvilke begreber, der svarer til de til topologiske begreber, kan defineres.

Nye landvindinger har vist, at det faktisk er muligt at ga videre end til en
rent metaforisk brug af topologiens begreber inden for kognitionsforskningen,
og at disse begrebers formalontologiske egenskaber kan udnyttes pa en virkelig
frugtbar made i forskellige teoretiske kontekster (jf. Back 1992, p. 52). Mange
af Lewins tanker minder sdledes om de 'kraftdynamik’ principper, som Talmy
(2003) meget detaljeret har udarbejdet i lingvistikken, og Talmy har ogsd - i
lighed med Petitot og andre - pavist topologiens vigtighed for en forstaelse af
en reekke af andre sproglige strukturer.'® Som Talmy bemaerker, illustreres den
begrebslige eller konceptuelle strukturering, som sproget fuldfgrer, bedst af
praepositionerne. En praeposition sdsom ‘i’ er neutral med hensyn til stgrrelse (i
et fingerbgl, i en vulkan), neutral med hensyn til form (i en brond, i en groft),
luknings-neutral (i en sk&l, i en bold); den er p& den anden side ikke neutral med
hensyn til diskontinuitet (i en glasklokke, i et fuglebur). Ogsa udforskningen af
verbers aspekt og af forskellen mellem taellelige og utezellelige substantiver er
med stort udbytte blevet fortolket i topologiske vendinger.?®

Topologiske strukturer spiller ogsd en central rolle i studiet af den sdkaldte
naive fysik,?° ikke mindst i kraft af den omstzendighed, at selv de mest
velbegrundede af common-sense erfaringers afvigelser fra de korrekte fysiske
teorier efterlader de underliggende fysiske faanomeners topologi og vektorielle
orientering invariant:2! Vores common-sense ser saledes ud til at have et godt,
veridiktivt tag pa de fysiske faanomeners topologi og generelle orientering, selv
nar den uretmaessigt modificerer de padgaeldende former og metriske forhold.

Nar vi her vover den risiko at tage munden for fuld og tale om
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"kognitionsforskningens topologiske grundlag’, s@ er det for at forfeegte det
synspunkt, at den topologiske tilgang ikke bare er en ophobning af indsigter
og metoder hentet fra diverse felter, men en samlende ramme for en reekke
forskellige former for forskning, der deekker kognitionsforskningens forskellige
omrader. Den udggr et faelles sprog, som kan bruges til at formulere hypoteser
hentet fra en mangfoldighed af tilsyneladende vaesensforskellige felter.
Det forste vidnesbyrd om dette synspunkts rigtighed fremgdr ikke bare af
reekkevidden af de ovennaevnte citerede undersggelser, men ogsa af den grad,
hvormed de overlapper og gensidigt understgtter hinanden.

En af drsagerne til at inventaret af topologiske begreber kunne taenkes
at udggre en enhedslig ramme for kognitionsforskningen, ligger i det faktum,
at greensen - som det ofte er blevet papeget (se f.eks. Gibson 1986) - udggr
et salient midtpunkt ikke alene i den rumlige, men ogsd i den tidslige verden
(begivenheders begyndelse og slutning, de graenser som udggres af kvalitative
a&ndringeribl.a. talehandlingers forlgb; jf. Petitot 1989). Topologiske egenskaber
er endvidere lettere anvendelige end de (f.eks. geometriske) egenskaber,
hvormed metriske begreber er associeret. Metriske stgrrelser har klart nok vist
sig saerdeles nyttige i naturvidenskabeligt gjemed. Men i betragtning af den
udbredte tilstedeveerelse af kvalitative elementer i enhver kognitiv dimension,
savel som den udbredte tilstedeveerelse af stgrrelser sasom kontinuitet,
integritet, greense, prototypikalitet osv., tgr man formode, at topologien ikke
bare alment er i stand til at favne over en bred vifte af kognitionsteoretiske
emner, men at den ogsa vil kunne tilbyde redskaberne til at yde disse emner

retfeerdighed uden at pdlaegge dem fremmede vaesensegenskaber.

Oversat af Martin Skov
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Noter

t Edgar Rubin (1886-1951), dansk psykolog, der bidrog til det Gestaltpsykologiske
forskningsprogram med sine studier i bl.a. figur-baggrund relationer og visuel perception, jf.
disputatsen Synsoplevede Figurer (Rubin 1915). O.a.

2 [c) for eng. closure, 'lukning’. O.a.

3 Se de citerede veerker af Ore, Hammer, Nobeling, Netzer i litteraturlisten.

4 Stgrrelser, som befinder sig mellem (mesos er graesk for “mellem” eller “midt i”) mikroskopiske
og makroskopiske stgrrelser. Med udtrykket ‘mesoskopiske stgrrelser’ sigter Smith til de
ontologiske stgrrelser, som indgdr i menneskets livsverden. Denne skelnen er ngdvendig,
fordi mikroskopiske og makroskopiske stgrrelser besidder andre ontologiske egenskaber, jf.
superpositioneringen af elementarpartikler pé’l kvanteplanet. Se hertil Petitot & Smith 1990,
1996. O.a.

5> Se Bochman 1990.

¢ Hos Dedekind udtrykker et kardinaltal et mal for en given maengdes mulighed for at tilforordne
sine elementer til elementerne i en anden mangde. Mangder med samme kardinaltal har
saledes en entydig sammenhang mellem deres respektive elementer. Smiths pointe kan derfor
udtrykkes séledes, at genstande i den erfarede verden ikke kan beskrives som maengder af
elementer, eftersom der ikke bestdr en sddan entydig sammenhaeng mellem en mangde af
urelementer pd den ene side og den mesoskopiske verdens genstande; genstande af denne
type har ikke ‘kardinaltal’, for nu at sige det lidt flot. O.a.

8 Jf. Petitot 2003a og 2003b. O.a.

9 Barry Smith har indgdende beskrevet denne tradition i en lang reekke artikler og bgger,
heriblandt oversigtsveaerket Austrian Philosophy (Open Court, 1994). O.a.

10 Man kan bemeerke, at det som hos Husserl kaldes “rene former” svarer til formaliseringen af
teorien om dele og helheder, dvs. Barry Smiths mereologiske teoremer i §§ 3 og 4 ovenfor. Den
formelle ontologi behgver dog ikke ngdvendigvis at blive udtrykt symbolsk, selv om det ofte er
en fordel, og Husserls egen skitse til en formalontologi i den 3. logiske undersggelse (LU, § 14
et passim) betjener sig da heller ikke i noget synderligt omfang af en symbolsk notation. En
symbolsk formalontologi vil ofte efter Frege og Wittgenstein blive kaldt en Begriffsschrift. Et
forsgg pa at fuldfgre Husserls formalontologi og beskrive den i en sddan Begriffsschrift er Peter
Simons: “The Formalization of Husserl’s Theory of Wholes and Parts”, in Smith (red.) 1982.
O.a.

1 Om dette (og andre Genstaltteoretiske) begreber, og diskussionen af komplekse Gestalter
som den udspillede sig mellem p& den ene side Meinong og Benussi og pa& den anden Koffka og
Wertheimer, se Barry Smith: “Gestalt Theory: An Essay in Philosophy”, in Smith (red.) 1988,
iszer §§ 3, 50g 7. O.a.

2 En tese, som bl.a. Smiths laeeremester Roderick Chisholm har forsvaret. O.a.

13 Ud over Holenstein 1975 gennemgar Holenstein Jakobsons husserlianisme i det laeseveerdige

interview Holenstein 2003. O.a.
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14 Se Fine 1995.

15 Jf. 3. Logiske Undersggelse, §§ 8-9. O.a.

6 Se Husserl 1983, pp. 83f, 95, 413 osv., og sammenlign §§22 og 70 i de Logiske Undersggelsers
Prolegomena.

17 Se Husserl 1983, pp. 275-300, 402-410; Stumpf 1873, Meinong 1903, saerligt §2.

8 Se f.eks. Jackendoff 1991, Lakoff 1989, Petitot 1992a, 1992b, Wildgen 1982.

19 Se hertil f.eks. Mourelatos 1981, Galton 1984, Hoeksema 1985, Desclés 1989, Brandt 1989.
20 Forskningsprogrammet ’‘naive physics’ udger i dag primeert et forsgg pd at udvikle
computerrmodeller, som formar at repreesentere den mesoskopiske verdens kvalitative fysik
- dvs. generelt hvordan genstande, begivenheder og processer, materialer, tilstande, graenser,
medier osv. opfgrer sig common-sense agtigt. Men tanken har, som Smith ofte ggr opmaerksom
pa, redder i sdvel Aristoteles’ ontologi som i Brentano-skolen. For en praesention af denne
sammenhang, se Smith & Casati 1994. O.a.

21 Bozzi 1958, 1959, McCloskey 1983, Smith & Casati 1994.
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