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SZOT ES iRAST ERT A GEP

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA FELE

A szamitogépet meg lehet tanitani az
emberi beszéd megértésére és a gép-
iras elolvasasira. Az emberrel sz6t értd
gép idBosztasos iizemben, €16 nyelven,
problémak megoldasaban is segithet.
A gépi alakfelismerés tavlatain a mes-
terséges intelligencia laboratériumai

KEPZELJUK MAGUNK ELE a
kovetkezb jelenetet.

Az egyik egyetemi épiilet fold-
szintjén a szamitogép eldszobajaban,
katédsugarcsoves megjelenité all. A
képernydn, egymas alatt, a Fortran
programozasi nyelvben hasznéalatos
alapszavak, mellettiik, masik oszlop-
ban az ABC betdi, a szdmok és az
irasjelek. A képerny6 aljan harom
rovid szoéveg: ,igen”, ,nem” és ,nem
értem”.

A kisérletez6 mérnsk bal kezében
mikrofon, jobb kezében fényceruza.
Tiirelmesen mondja, kétszer, harom-
szor egymas utan: négy. Amikor a
sz6 elészor hangzik el, kis vilagito
nyil jelenik meg a ,nem értem” fel-
irat mellett. A mérndk felemeli a

dolgoznak.

SZAMOKAT TANUL a Bell cég sz6bol értd gépe, hogy
azutan — tarcsazni tudjon. A tervez6mérnok tarcsazas
kozben mikrofonba mondja a szamot — igy tanul a gép

fényceruzat és a négyes szamra mu-
tat. A nyil ,atugrik” oda. Ismét a
mikrofon keriil sorra. A nyil ujra
felvillan, de nem a ,nem értem”,
hanem a kettes szdmjegy mellett.
,Nem” — mutatja fényceruzaval a
mérndk, s a nyil kialszik, amig a
fényceruzaval masodszor is rda nem
mutat a négyes szamjegyre. A har-
madik bemondasra a gép mar meg-
érti a szot; a nyil a megfeleld he-
lyen gyullad Ki...

Alig masfél ora alatt megtanithat6
erre a programra, az 0Osszes sziiksé-
ges szavak, irasjelek megértésére a
kaliforniai Berkeley egyetemen mii-
k6dd szamitogép — természetesen
akar angolul, oroszul, németiil, ola-
szul, barmely nyelven, magyarul is.
Mert ami a taraba bekeriil, az a ki-

AZ EMBERNEK KELL KOZBELEPNIE, amikor a program mar nem ké-
pes 6nalléan elkésziteniaz ujjlenyomat vazat. Katédsugarcsoves megjeleni-

tén lathatd a szaggatott, hibas ujjlenyomat, amelyet a szakértd kiegészit.
A tipikus alakzatokat mikrofilmolvasé vetiti eléje
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mondott sz6 hangképe, frekvencia-
menete. ..

A kimondott sz6t kis elektronikus
berendezés bontja Osszetevlire. Az
analizator jeleit — a hangosszeteveo-
ket — a program fogadja és tarolja.
A fényceruza hatéasara ,,asszocialja”
a két Osszetartoz6 anyagot: a képer-
nyére kiildott karaktert vagy karak-
tersorozatot és a hangbdl Kivont,
csakis a mondott széra jellemzd in-
formaciét. A hasznilat soran a prog-
ram egyre tobb anyagot kap egy-egy
kimondott szérél, egyre pontosabban
Llatja” a szo6 jellemzéit, s egyre biz-
tosabban ismeri fel.

Faradsagos munkaval tanitjak mar
az olvasé gépet is. Nem messze Bal-
timore-tél hatalmas nyaldbokban
all az irégépen irt jelentések tomege
a  szamitégép olvasOberendezése
el6tt: automata adagolja az olvasni-
valét, a tarsadalombiztositasi dijbe-
fizetések jegyzékeit, Osszesitolistait,
amelyek az Egyesiilt Allamok min-
den tajarél érkeztek, a legkiilonbo-
z8bb irégépek legkiilonbozobb tipusa
betiivel irva. Az olvaséprogram el-
jarasa hasonlit a beszéd megértésé-
hez. A betiik sajatos jellemzéit a gép
a ,tanuldsi” id8szakban gyGjti, s
munkaja soran tovabb pontositja, fi-
nomitja.

Nem vitds: mindkét program ala-
kokat ismer fel. Hangképek és betfi-
képek alakjat. De csak a képek ,ala-
kok”? S amint a kérdést igy fogal-
mazzuk meg, vilagos a valasz; nem-
csak a lathat6, rajzolt képek lehet-
nek alakok!

Alak lehet barmi, ami valamilyen
médon rajzolhaté. Marpedig minden
dolgot, eseményt, helyzetet, folya-
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VONALAS RAJZOT vizsgal az alakfelismers program. Térképkészitknek is segitséget nyajthat

matot le lehet rajzolni valamilyen
moédon. Feltéve, ha sikeriil olyan
szabalyokat alkotnunk, amelyek biz-
tositjdk, hogy a kiilénféle objektu-
moknak meghatarozott rajzok felel-
jenek meg; s hogy minél hasonlébb
egymashoz kettd, annal pontosabban
jelezze a hasonlésigot a két rajz is.
A puszta hasonlésag azonban még
nem elég! Sziikséges, hogy a két raj-
zon éppen azok a vonalak fekiidje-
nek egymasnak megfeleld helyeken,
amelyek a hasonlit6 részleteket vagy
tulajdonsagokat jelzik, s a kiilénb-
ségeknek megfeleld vonalak eltérs
helyen, eltéré palyakon fussanak.

Vildgos, hogy ilyen egyértelmiien
megfelelé rajzot csak elenyészen
kevés felismerni valé témarél (targy-
rél, helyzetrél, folyamatrél stb.) ké-
szithetiink sik papiron. A fizikai tar-
gyak képei mar lényeges egyszertisi-
tést tartalmaznak: a harmadik di-
menziét kozvetett eszkozokkel érzé-
keltetheti csak a fest6mfivész, a gra-
fikus, vagy a fényképezGgép lencsé-
je. A folyamatok, helyzetek, allapo-
tok ,rajzai” tovabbi absztrakciét ki-
vénnak, és szamos, latszélag egysze-
ri probléma esetében ilyen rajz el
sem képzelhetd. Ennek ellenére a
szamitégép ugyanazon az elméleti
alapon dolgozik az ilyen sok dimen-
zi6s feladatok esetében is, mint ak-
kor, amikor kétdimenzids Abrat —
szamjegyet, betit — kell felismernie.
Ilyenkor munkija bonyolultabb, de
lényegében nem kiilonbozik.

A lényeg: két ilitem pontos, ossze-
hangolt lefolyasa.

Az elsé iitemben a gép megkiilon-
bozteti a latott két, harom vagy
akarhany dimenziés alakot is, a hoz-
z4 hasonléktél. Minél kisebb kiilonb-
ségeket képes tudomiasul venni, an-
nal finomabban osztilyoz, annal
pontosabban vilogat, annil kisebb
annak a valészinlsége, hogy Ossze-
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tévessze példaul a k betlit a h-val.
Bizonyos hatdron tal persze mar
nincsen értelme a felbontis finomi-
tdsdnak. Az olvasé rendszernek csu-
pan az 4bécé betlit kell megkiilon-
boztetnie egymastél. (Itt kell meg-
jegyezni, hogy eddig csak a gépiras
olvastatdsa sikeriilt, megbizhatéan
mikddé kézirasolvas6é rendszer még
nem késziilt, ez egyike a legnehe-
zebb feladatoknak.)

A miésodik iitemben a megkiilén-
boztetett, s a hozz4 hasonléktél kii-
16nvélasztott téma azonosftasira ke-
ril sor. A gyakorlatban legtobbszor
4gy azonositunk, hogy a felismert
dologrol esziinkbe jut annak a neve,
amit mar ismeriink. Az alakfelisme-
ré szamitégép programok legna-
gyobb része ugyanigy jar el: a meg-
kiilonboztetéssel egyidejlileg, vagy
azutdn a felismerendé témahoz va-
lamilyen, a taradban 6rzott nevet
rendel. Szadmos alkalmazis halad
azonban mas tton.

Sok nehézséget okoz a szabadalmi
iroddknak, Gjitdsi intézményeknek a
vildgon eddig elfogadott masfél mil-
liénal tobb nemzetkézi szabadalom.
Az ujonnan benyujtott igény jogos-
sagat csakis az ujdonsagvizsgalat
alapjdn lehet elbirdlni; ehhez azon-
ban a targytél fiiggéen sok ezer,
gyakran sok tizezer leirast kellene
atnézniilk a szakembereknek. Meg-
oldds: az alakfelismer rendszer.
Mikodésének alapelve, hogy bizo-
nyos mértéki hasonlésig esetében
(tehat, ha a benyujtott leirds és a
szabadalomtarban &rzétt leirasok va-
lamelyikének igénypontjai kozott a
kiilonbség valamilyen mértékiire
csokkent), akkor az erSsen hasonlitd
leirashoz nem nevet rendel a gép,
hanem egyszertien kiirja annak ada-
tait. S itt az altaldnositott alakfelis-
merés kérdésének Gjabb nehézségébe
utkoziink: a kiilénbség mértékének

megszabdsa sok esetben bonyolul-
tabb, mint maga a teljes folyamat.
Az elébbi példat tekintve, nyilvan-
val6, hogy az igénypontok kézotti
kiilénbség nem fiigghet azok megfo-
galmazaséatdl, sorrendjétél vagy mas
kiilsé tulajdonsagatél. A déntd: a
tartalom. Ez, természetesen, csakis a
szovegbdl hamozhaté ki, viszont elé-
re meghatarozott mérdszamoknak
kell ra illeniiik.

Latszélag tavol esik ettdl, alapja-
ban azonban rokonprobléma a koz-
uti forgalomiranyitassal kapesolatos
alakfelismerési folyamat megold4sa.
A felismerendd téma: a kozlekedési
helyzet, amelynek adatait tv-felve-
vék, ttburkolatba agyazott mérémii-
szerek lizeneteibél tudja meg a rend-
szer. Az is vilagos azonban, hogy
csaknem teljes lehetetlenség lenne
minden egyes tutkeresztez8dést min-
den egyes pillanatban az éppen ak-
kor mérhetd helyzet szerint értékelni
és minden értékeléshez Gj és uj
stratégiat késziteni. A ma maksds
rendszerek néhény alapmodell leira-
sat tartalmazzdk — a leggyakoribb,
legjellegzetesebb helyzetekét — s az
ezekhez tartoz6 stratégiadk févona-
lait. A beérkezé jelentés alapjan el-
déntik, hogy a fennallé helyzet me-
lyik tarolt modellhez hasonlit leg-
inkdbb — s az ennek megfelel§ stra-
Tégia szerint adjdk meg a forgalom-
irdnyitas adatait.

Mer6ben mas a helyzet akkor,
amikor a felismerd berendezésnek
sok ezer, gyakran sok millié targy
koziil kell kivalasztania azt az egyet-
lenegyet, amelyre kivancsiak va-
gyunk. A bfiniigyi nyilvantartisban
6rzott ujjlenyomatok koziil kivalasz-
tani a tegnap elfogott biinozdének
megfelel6t — szintén alakfelismerési
feladat, ugyanigy, mint a kédkam-
rafelvételek sok ezrein nyomon ké-
vetni a kiszemelt részecske ttjat. Az



elsé esetben vilagos: a kiilonbségnek
a lehetd legkisebbnek, a hasonlésag-
nak a lehetd legnagyobbnak kell len-
nie a két lenyomat kozétt ahhoz,
hogy a gép ,felismerést” jelezzen, s
kiirja a blin6zé nevét... A két le-
nyomat azonban nem lehet teljesen
azonos. Lényegtelen kiilonbség a fes-
ték anyagaban, a lenyomatvétel
egyéb koriilményeiben eltérésekhez
vezethet a két lenyomat kozott, meg-
nehezitheti az azonositast, noha a
rajzolatok palyai torvényszer(en tel-
jesen azonosak. E feladat esetében a
gép kizarolag e palyakat veszi figye-
lembe. De ha a lenyomat hiényos,
egyszer(ibb az emberre bizni kiegé-
szitését ...

Az Altalanos alakfelismerés terii-
letéhez csatlakozik a forditéprogra-
mok, a mesterséges és természetes
nyelveket értelmezd rendszerek tar-
tomanya. A szamitégép- programoz6
nyelveket elemzd rendszerek eseté-
ben a felismerési feladat annyira
egyszer(, s a program vegrehaJtasat
elbsegité szervezési feladatok annyi-
val bonyolultabbak annél, hogy az
ilyeneket nem szokas ide sorolni.
Késziilnek azonban napjainkban
olyan programok is, amelyek é16
nyelveket ,értenek” meg. Ezekben a
rendszerekben a megértendé nyelv
belsé szerkezetének modellje az,,0sz-
talyozasi alap”.

Ilyen rendszerekkel valédi parbe
szédet folytathat az ember. Monda-
tait a gép a hasznalt szavaktol fig-
getleniil, szerkezeteik szerint kiilon-
bozteti meg, s e szerkezetek felis-
merése utan, azoknak megfeleléen
értelmezi a mondatban felhasznalt
szavakat. Erdekes példa a Stanford
Egyetem Palo Alto-i mesterséges in-
telligencia laboratériuménak prog-
ramrendszere. E rendszer Kkiépitése
soran tobb mint egy hoénapig azon
faradoztak a mérnokok és matemati-
kusok, hogy a gép megkiilonboztesse
egymastol az aldbbi két mondatot:

,Szeretem a whiskyt poharban”
és ,,Szeretem a whiskyt cipében”.

A feladatot végiil megoldottak: je-
lenleg mar tudja a program, hogy a
poharban a whisky van, a cip6ben
viszont az, aki mondja... Az ered-
mény eléréséhez minden eddiginél
bonyolultabb, messzebbre vezetd el-
méleti megfontoldsok alapjan kel-
lett elemezni az angol nyelvet.

Ha ehhez hozzatessziik, hogy a
szamitégép helyzeteket is felismer, s
méghozza bonyolult mindennapi
problémékat is ,lat”, érthetévé va-
lik, hogy a szamitégép-tanacsado
mind fejlettebb valtozatai késziilnek
el, s e rendszerek lelke: az alakfelis-
merd program. Nem véletlen ez. Az
emberi intelligencia egyik legdon-
t6bb osszetevéje az alakfelismerés
képessége. E képesség szamitogépes
utanzasa: egy 1épés a mesterséges in-
telligencia felé. ..

AMBROZY DENISE
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REGI, TOKELETLEN lenyomatot &riznek a biiniigyi nyllvantartasban
a biinoz6 hiivelykujjarél. Emberi szem szamara nyilvanvalo, hogy a régi
lenyomat alanya azonos a friss felvételével, de hogyan azonosithatja
ezeket a gép?

, ABSZT RAHALT” UJJLENYOMATVAZ késziil termérdek munkaval,
faradsaggal hogy a régi és az u; lenyomatot egyformanak lassa a prog-
ram. Mindkét lenyomatbél mar csak azt latja a gép, ami valéban lénye-
ges: a barazdak palyait
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