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Aol madign

longue-de-barul

Ez a beszamolo inkibb Iehetne pad-, mint székfoglalo, hiszen a munka, ami moégotte van, egy kis kollektiva kisériete.

A viasznon is bemutatom munkatirsaimat,

abra

Vassy Zoltin fizikust. csoportunk alvezérét os Gallo Vilia programoza matematikust, Nemeesekiinket a Kende utei-

ban. lgy ki is van a szitkségos interdiszaiplindris halmar.



A személyek utan a témarol. Mesterséges intelligencia, robot, alakfelismerés, divatos és sokszor kodositd cimszavak a-
latt taldljuk. A feladat pedig rendkiviil gyakorlati, két egymasba kapcsolodo részbdl éll és az automatizilds teljes hatas-
lancdhoz elengedhetetlen:

1. az anyag- és adatfeldolgozo berendezések informéciobeviteli részének gépesitése

3. dbra

2. az Onmiikddd vezérlésben a viltozo koriilmények kovetkeztében sziikséges dontések szamftasa

4. dbra

Tehat: kézzel, vagy géppel irt informacio gépi bevitele, utasitasok kizlése emberi hangon, diagrammok numerikus

feldolgozisa, értelmezése, pl. EKG. FEG,
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5. dbra

szeizmikus Kisérletek, kétdimenzios képek értelmezése., elemzése:
vérsejtek
rontgenfelvételek
kromoszomik
meteorologiai, terméshecslési,

arvizészlelési légi felvételek

6, dbra



emberi arcok, ujjlenyomatok,

7. abra

térbeli targyak értelmezése

1égi felvételeken targyak (féleg az ellenség!)
ipari targyak.
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8. abra



A részelemek azonositdsa, a koztiik fennallo, legtobbszor mellékjelenségekkel, zajokkal zavart kapcsolatok felismerése
bonyolult, sokrétii matematikai—miiszaki apparitust mozgat, megkoveteli az emberi szellemi tevékenység folyamata-
nak tudominyos igényl vizsgdlatit, az ember ¢és gép, illetve gépi modszer lehetséges kapcsolatainak elemzését, az embe-

ri szellemi tevékenység meghatirozo és elvilaszto, tehdt elemzd és donté munkija legfeljebb sokévezredes produk tu-
manak, az emberi nyelvnek a tanulminyozasat.

felismerés ————— dontés . ———  vezérlés

ez tehdt az a lianc, amibdl a hagyomanyos automatizilas az utolso feladatokat tobbé  kevésbé megoldotta, nyilvinvalo,
hogy a kutatéi érdeklédés izgalma ma az egész vildgon az elsé két nyitott kérdés felé dsszepontosul.

Ugyanennek a feladatnak a masik megkozelitése az ipari és egyéb munkafolyamatok automatizaldsinak sorrendjébél
adodott. Két parhuzamos irdnyban folyt eddig az automatizilds: a megszakitott, Iépésenkénti folyamatok teljesen rog-
zitett, vagy néhany feltételtdl egyszerii, eldre jol szaimolhato fuggdségbe hozott vezérlése (pl. felvono) az egyik oldalon,
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9. dbra

az egyre honyolultabb egymasrahatdsos, de mégis viszonylag egyszerd matematikai alakban modellezheté folytonos fo-
lyamatok a masik oldalon (pl. hémérsékletszabilyozdsi vegyigyir).




10. dbra

Nem tudtuk igazén meghoditani a kézbensd, oriasi teriiletet, a valtozo feltételekhez alkalmazkodd, az emberi munka
fel6l nézve egyszerii, a maga természeti valésdgaban roppant bonyolult, betanitott segédmunkasi tevékenységet, azt a
lényt, aki képes naprél—napra més és maés, sokszor igen primitiv és mindig unalmas, fantazianélkiili osszeszerelési, a-
nyagmozgatasi, adatmasoldsi—rogzitési munkat elvégezni. Az emberi munka méltosiginak emelkedése, a munkaerdhi-
annyal és a joléttel parosuld igényndvekedés ma mar minden fejlett ipari orszdg szdméra parancsolja, hogy ebben is
tovibblépjen. Néhany adatot és becslést Osszesit a nemzetkozi piacrdl a 11. abra.

darab

1 1. dbra

A vilagon tébb, mint 140 cég 180 robottipust ¢pil. ebbdl kb. 100 Japdnban, ahol a korméany a robotprogramot kiemelt
fejlesztési témaként kezeli, az 1973. évi 38 milliv $ os termelést 1977-re 384 millio $-ra kivanjik emelni.



A feladat gazdasagilag érett. Egy mai kozepes teljesitményl manipulitorautomata, optikai olvaso, szamitogep nélkiil,
20 50.000 $, virhaté dra tomeggyirtas esetén 10-15.000 $-nal, tehit egy amerikai segédmunkas egy -masféléves jo-
vedelménél nem magasabb. Van azonban a piacon mar 3.200 $-os egyszeriibb manipuldtor is, ami mar a magyar szak-
munkis évi bére és szocialis terhe sdvjdba esik. A szokdsos vezérld szaimitogép--drak mar 5.000 $ koriil tartanak, a
mikroprocesszorok piacra keriilésével 1--2.000 $ ala keriilnek. Az amortizacios idok igy a miiszakszamtdl fiiggéen né-
hany honaposak, legfeljebb 1 év koriiliek. Még vilagosabb a gazdasagi jelentGség, ha az automata teszi lehetévé a ma
mar egyre nehezebben fenntarthaté tobbmiiszakos tizemet, megoldja a tobbletfoglalkoztatasbol szarmazo szocidlis prob-
Iémakat, gyors és pontos miikodésével tébbszorosére fokozza a manipulitor drandl sokszor driagabb berendezés kihasz-
nalhatosagat (pl. présgépek).

Magyarorszagon természetesen ma még nem lehet amerikai munkabérrel szamolni, de nem szabad a mai béreket alapul
venni. A szabad munkaerdpiac és az allami bérek kozotti killonbségek mar ma is utalnak a meglévo fesziiltségre. Min-
den fejlett ipari orsziagban sziikség volt a gyors terjeszkedés sordn a korlitlanul igénybevehetd, olcsobérti segédmunka-
erd tomegeire, az USA-ban négerekre és protoricoi-akra, Anglidban, Franciaorszagban a volt gyarmatokrol bearamlo

12, dbra

segéderdre, Németorszagban, Skandindvidban a vendégmunkisokra. Nélunk a szabolesi tartalékok Kimeriilésével ez a
vilasztas gyakorlatilag is bezirult, elvileg pedig egyidltalin nem alkalmazhato. lgy Magyarorszigon a nemzetkozi gazda-
sagi aktualitasnak a fajlagos nemzeti jovedelminkhoz mérhetd dtlagszintje alatt valik szikscégesség az intelligens mani-

pulator, vagy népszerii. de Kiss¢é lejiratott nevén. robot.



Mindez a hosszira nyult bevezetd nem pusztin az eléadas népszeriisits jellegének fokozdsara késziilt, hanem meghat4-
rozott meggy6z6 szandékkal, kozvéleményt faragni annak a gondolatnak, hogy a mesterséges intelligencia kérdéseinek
kutatisa tudoményosan érett, az eddigi fejlédésbdl logikusan és most kovetkezd, gazdasigilag indokolt, s6t szﬁkséges,
hazdnkban itt és most miivelendd feladat. Ezt, félek, nehezebben hiszik el, mint a kés6bb kovetkezd heurisztikus al-
goritmusokat.

A témafelsoroldson és a mar bemutatott tablazaton tul a nemzetkozi helyzettel nem kivanok itt részletesen foglalkoz-
ni. Csak azt jegyzem meg, éppen jokor indulunk. Azok az uattorések mar megtorténtek, amikre itthon hivatkozni le-
het, és amelyek nélkiil egy, a tudomanyos fejlédés és miiszaki haladds masodik sordban lépkedé orszigban nem lehet
és nem is szabad elindulni. Elég friss azonban a téma ahhoz, hogy abban még sok mindent lehet tenni, {ij gondolatok-
kal jelentkezni, kiilonleges feltételeket és igényeket lehet kielégiteni, amit bizonyitott elsé jelentkezéseink sikere a vi-
lag—nyilvinossag elott.

Mi van itthon?

A magyar gépipar a sziikségletet felismerte. Az ipari megkozelités természetesen a rogzitetten programozhato, még
nem adaptiv manipulitor—automata felél indul. A Csepeli Szerszamgépgyar az intézetiinkkel kialakitas alatt allo
DNC’73 terv keretében, egy kozvetleniil szimitégéppel irdnyitott szdmjegyes vezérlésii mintaiizemben elGszor egy

13. abra

amerikai UNIMATE robottal kisérletezik, ennek alapjian Fleischer Jozsef Allami Dijas géptervezd vezetésével egy
korilbeliil hasonld céli berendezést hoznak létre.



14, dbra

Egyszer{ibb, olcsobb és sokoldaltian haszndlhaté manipuldtorautomata - rendszer kialakitdsat tizte ki célul az Egri
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15. abra

Finomszerelvénygyir (a pneumatikus MACMAN szabadalom hazai megvalésitoja), az Altalinos Géptervezd Iroda és In-
tézetiink Helm Ldszlo vezette pneumatikus osztilya az OMFB nemcsak pénziigyi, hanem aktiv miiszaki és szervezé ta-

mogatasaval.

Mindez része annak a legalibb cgy évtized munkdjat megszabd dltaldnos gépipari kutatasi - fejlesztési koncepcionak,
amit sok tekintetben a vildgban is ittér6 modon Hajos Gyorgy, Hatvany Jozsef és Tari Antal fogalmaztak meg és
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16. dbra

hajtanak végre ma mdr egyre jobban egyiittdolgoz6 és gondolkodé ipari, fejlesztési és kutato hattérrel.
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A tudomanyos kutatdsban négy parhuzamos csoport miikodik, kiillonbdzé, egymast jol kiegészité modszerekkel és a-
zok legcélszeriibbnek tlin6 alkalmazasaval foglalkozva. :

Csibi Sandor iskolaja sztochasztikus algoritmusokban ért el vilagszerte értékelt eredményeket. Ezek a tanulo—adaptiv
algoritmusok a mért jelenségek statisztikus megkozelitésével adnak numerikus fiiggvényekben leict Osszefiiggéseket,
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18, abra

illet6leg szétvilasztiasokat a jelenségek fajtdi kozott. Kiillondsen jol alkalmazhatok ezek a modszerek diagrammokban
jelentkezd informaciok feldolgozasira, igy EKG és EEG gorbék, szeizmikus kisérletek elemzésére. Az elsd sikeres

19. dbra

kisérlet is EKG-gorbék vélogatasa volt a kardioldgiai Intézet és a TKI taviratfeldolgozo diagnosztikai rendszerében.

13



A misodik csoport Frey Tamas¢, aki kordbban a stochasztikus automatak elméletében ért el silyos és még nem eléggé
értékelt eredményeket. O a klasszikus szabdlyozasi feladatot dltaldnositja, a szabalyozé helyére a megoldé algoritmus
Iép, a szabdlyozott szakasz pedig a felismerendd rendszer, automata,

5 ogs || Szabdtyozott i
S yo rendszer /
kezdd
o allapot
Megoidd Felismerendd volbdi o
| algoritmus [~ rendszer
(automata )
feltetetezet
allapot
20. dbra

Ahogy a szabdlyozisndl a szabdlyozo elviszi a rendszert a nem megfelel6 kezd6allapotbol az egyensilyt jelentd végalla-
potba, gy keresi meg a célszerii megoldé algoritmus a kezdeti feltételezésb6l a rendszer valddi dllapotit. Ha ezek az

21. abra

dllapotok stochasztikusak, ami a redlis feltételeknek dltaliban jobban felel meg. elértiink a stochasztikus automatak el-
méletének alkaimazisihoz felismerési feladatokra.



A harmadik csoport az el6zéek tisztan matematikai inditasi megkdzelitésével szemben fizikai modszerbél indul ki. A
hologrifia 6nmiikods, parhuzamos korrelicios elvével, meghatarozott feltételek mellett megddbbentéen jo azonosita-
sok érheték el. Ezt haszniljdk fel a KFKI-ban Varga Péter és tarsai és a S2ZTAKI-ban Tékés Szabolcs munkatarsai. A-
mint a képen lithato, azonos helyzetii és méretli képek, képelemek, illetve dltaliban alakzattipusok keresésében épptigy

HOLOURAPHIC MEMORY

HITACIH KFRTVRCA

|

KEND MOM PUILIPS

SIEMEXS 18M  KFKI

22. dbra

igéretes, mint ahogy az EKG-ban a stochasztikus madszer volt és ahogy forditva ez bizonyosan nem all.

A negyedik a heyezetc")ben bemutatott tarsulat. Mint a kis magyar szinkép is mutatja, jelentds fegyvertarunk van a kii-
16nboz6 feladatok megkozelitésére (szandékosan nem mondtam még megoldést). Univerzalis csodaszer, ahogy ezt egye-
sek vagy tiz-tizenot éve még szenziaciohajhaszassal hirdették, nincs, erre nincs is kilatas és barmily elegins lenne, tu-
lajdonképpen igény sem. Minél univerzilisabb egy mddszer, az adott részfeladat szempontjiabol annal kevesebbet mond,
nem beszélve a megvalositasi koltségrsl. Van viszont egy sor, mar—mir a szélesebb korii gyakorlati alkalmazas kiiszo-
bén all6 modszer és kezdjiik tudni, az eszkdztarbol mihez mit célszerii eldvenni.

A mi feladatunk az els6 csoportban emlitett gépipari koncepcidhoz csatlakozik. Ha van kisszamitogéppel vezérelt
szdmjegyes irdnyitasu szerszdmgépcsoport, ha van manipulitorautomata, amelynek Iépései programozhatok, ha van
olyan kisszdmitogép, amely legaldbbis a lathaté jovében sziikségszeriien olcsd lesz, toviabba a kisgép mogdtt a rendszer-
ben all egy nagyobb teljesitGképességii, azzal dsszehangolt gép, amihez fordulni lehet, elkeriilhetetlen a gondolat ezek
osszekapcsoldsdra. A hidnyzo lincszem a manipuldtor--automata bemenete. az dsszeszerelésre, athelyezésre varo targyak,
tovibba azok helyzetének, méretének, esetleges sajatos, egyedi jellegének, vagy hibdjanak felismerése, tehat a betani-
tott segédmunkads erre a részfeladatra igénybevett értelme.

Feladatok és célok, korlatozisok

1. J61 meghatirozott korvonalu, ipari targyak felismerése

ad 1. a korvonalak egyenesekkel és korokkel jol kozelitheték (szamjegyes vezérléssel elGallitott targyak), ezt
a feltételt gyakorlatilag mindig kielégitik;



|
|
|

v

Hatirazott kBrvonal egyenesekbd! ésIOrOkDAl | Lot & e nvithatd meguildgitds, hattér

N

T R

(\\

Altalanos mddszer, viltozatos Kisgép - nagygép
targyok leirasdra rutinmunka a kisgepen
23. dbra

ad 2. allithat6 és irdnyithaté megvilagositas, hattér (ipari kornyezetben majdnem mindig elérhetd);

ad 3. altaldnos modszer nagyon viltozatos targyak leirdsdra, illetGleg azonositasara, amibdl egy jol kezelhetd,
sz(ik részhalmaz alakithaté ki egy—egy adott helyszinen, feladatban el6fordulé azonositasi leckék megolda-
sara;

ad 4. a modszer a kis- és nagyobb teljesitGk épességli szamitogép munkajat Ggy vegye igénybe, hogy a rutinszerii
munkdk a kisgépen megoldhatok legyenek.

A berendezés: Még semmi sem végleges, az ipari, s6t laboratoriumi kisérlet értelmében sem. Ez tudatos volt. Egy nagy
intézet eszkozeivel konnyen lehetett volna mar elegans, s6t szemkdpraztatdo modelleket épiteni, a szokdsos 68

2l andd ihor



szabadsagfoku kezet, 20--30.000 $-os kiilonleges video—bemenetet, a japan Elektrotechnikai Laboratérium, vvagy a
Stanford Mesterséges Intelligencia Laboratorium dltal készitett benyomaskeltd filmhez hasonlét. A mi célunk elsésor-
ban elveink, elképzeléseink realitdsinak probaja volt, a programrendszer elkészitése, mert ez a mai, mar beszerezhetd
technikai eszkozoket figyelembe véve mindenre, vagy legaldbbis az altalunk feltett f6 kérdésekre valaszt ad. Ezért a
berendezés ellen—impressziondlo, olyan primitiv, amilyen csak lehet, hangsilyozom, el6szdér magunk el6tt akartunk
magunknak hitelt szerezni. Ez mar sikertilt. Egyszerii, ipari TV kamera, éllithat6 diszkriminatorral, amely a kdrvona-
lak éles kirajzolasdra a fekete—fehér atmeneteket szabdlyozhatoan vagia el. Sziirkeségi szinteket nem hasznilunk,

(&)

25, abra

hiszen az a cél, hogy a TV analog technikdja segitségével a hiromdimenzios tonusos képbdl kétdimenzios korvonalas
képet kapjunk. A tv kamera javitisival, esetleg kozvetlen digitélis fotodioda—halo alkalmazasaval most kezdiink foglal-

kozni.

26. abra



A szabvéinyos csatoloegység a most folyé kisérletek sordn a ClI 10010 csatorndjira csatlakozik. Elkezdtiik annak vizs-
galatat, hogy az Intézet Data General Nova-jinak hasznalatival hogyan tudunk t6bb szolgdltatist biztositani, mert az

27. dbra

10010 programozasi lehet&ségei nagyon szegényesek.

Az alkalmazott kézépgép a CDC 3300, eddig human adattranszferrel 4ll a kisgéppel kapcsolatban (azaz igy 2 q), ez év

elsé felétdl mar végillomasiizemben, de ez megint hangsilyozom, a Iényegen mit sem viltoztat.

28, abra



8x16 képpont keriil igy a tv-letapogatasi litemben a kisgép memoridjaba, igy elegendé ferrit marad a feldolgozasi
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29. 4bra

programokra. Ezt az ablakot egy tv-ciklusban, tehat 40 ms alatt teljesen fel kell dolgozni. Ennek sorén a kérvonalakat
négyfajta alapelemmel azonositjuk:

/ vonal

/ iv

—_’———< csomopont
TN hatarozatlan

Az azonositis modja vonalra a 32., ivre a 33. dbran lathato. ElGszor vonalat kerestink, azonnal beiktatunk némi zajszii-
rést és a tengelyektdl valo eltérésb6l megallapitjuk, meddig tekintheté a vonal azonos egyenesnek. Ha eltérés van, j
elem kezdddik, amely ha nem egyenes, koriv, innen szamoljuk jellemzdit.
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30. abra 3]

. abra

Végiil listazzuk a végpontkoordindtikat, illetve a kozéppont és egy ivpont koordindtiit. A csomopont-azonositis soran
elagazasokat keresiink, mivel minden szakaszvégpont onmiikodéen elsérendii csomopont: ha tobb azonos koordinita
van listdzva, onmikodden megkapjuk az egy csomoponthoz tartozo elagazaslistat (illetve mutatot). Végil kitiind sajat
otletnek tartjuk a hatdrozatlan fogalminak bevezetésél és javasoljuk egyéb dontési szerveknek is. Ami nem hatarozha-
to6 meg elsé épésben, az még nem biztosan vethetd el, a késobbi analizis adhat erre vadlaszt. Addig taroljuk, hogy ott
valami van, ami lehet jelentéktelen, lehet dontéen fontos megkiilonboztetd. A kisgépen folytatott szdmitias koriilbeliil
20 azonos idében futd, mar kiprobilt rutin eredménye, tehat az dbra korvonalait leird alapelem - lista, az alapelem
kiemelés feladat befejezése. Kovetkezik a nvelvtani elemzés, majd a nyelvtani alakzatok szerinti felismerés.

alapelem—kiemelés nyelvtani

L% = T - felismerés
listazas elemzés

A lista a LIDI-72 listafeldolgozé nyelven késziil. Gazdasagosan és jol kezelhetd listik, bonyolult griafok gépi dbrizoldsa,
azok egyszerii modositasa, kiegészitése kulcsfontossagi. A LIDI-72-t Uzsoky Miklios és Fidrich llona dolgoztak ki dram-
kortervezési célokra, rendkiviil gazdasigos az altalinosabb céla listafeldolgozo nyelvekkel szemben, a mi céljainkra kii-
londsen kedvezd. Egyik alapotlete, hogy a csomopontokhoz rendelt szekvencidlis attributumokat és az eldgazasokat mu-
taté pointereket kiillon kezeli, igy bizonyos feladatokra optimalis a memoriaigénye. A nyelv a grafokat kozvetleniil ab-
razolja, egy sor kitiinGen hasznéilhat6 szubrutinnal, amiket az alkalmazo FORTRAN-ban konnyen kiegészithet sajat cél-
jaira, A nyelvtani elemzés a mesterséges intelligencia struktuardlis jellegli problémdinak kb. egy évtizede széles korben
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hasznélt modszere. Igazi szellemi reveldcio, az emberi nyelv tanulmanyozasinak altalianos filozofiai, esztétikai, mate-
matikai és miiszaki tanulsiga, a vietnami békéért harcolo Noam Chomsky sokrétii munkdssdginak egyik eredménye.
Ugyanakkor, ha belegondolunk, kézenfekvé dolog, hogy a megfogalmazas, az absztrakcid, a targyak és események
osszefliggésének leirdsa, a kovetkeztetés, gondolkodas ezen csodilatosan gazdag eszkoze minden intelligens tevékenység
prototipusa. Szamunkra a nyelv, a hierarchikus, struktaralis leiras eszkoze. Nyelvtana tartalmazza a terminalis, tovdbb
mdr nem magyarazott, bontott és elemzett alapelemeket, esetiinkben a mar azonositott és listazott egyeneseket, iveket,
csomopontokat és hatdrozatlanokat.

Ezekbdl tessziik Ossze -- és itt mar sajat aton jarunk — altalanositott képelemeinket. A leirds hierarchidjanak ezen ma-
sodik fokan kb. 1-6 alapelemet fogunk &ssze egy megnevezéssel, olyanokat, amelyek osszefiggésilkben mar némileg
jellemzok egy targyra. A leirdsban nemcsak az alapelemek, hanem reldciok is szerepelnek, méghozza az adott nyelvian-
hoz sziikség szerint, el6re definidltan néhany jellemz6 kapcsolat, pl. viszonylag kis, vagy hegyesszogben, derékszégben,
tompaszogben csatlakozik, benne, balra, jobbra stb. Ezeket a reliciokat az alapelemekhez listizott attributumokbél
szamithatjuk. Az dbran lathatjuk egy elem és egy altalinositott képelem leirdsit. A bonyolultabb dbrik leirasat tehat

LIN! —» < LIN\;Undef |4, = A,| A= B ;B=B,:¢=¢>

GPP13 — < LINE1; LINE1; LINE1 |A; = A,; B, = A,
I, — 1= 90°; distance (4,.8,)< ;
< 0,3 distance (A4 1 ,B| ); distance (/12 ,Bz) < goiy
< 0,3 distance (A3 ,B3) >

egy nyelvtan rendezi el. Nem gy6zom eleget hangsilyozni, ezt mar joval elSttiink kitaldltak, lasd kutatdselmélet—alap-
kényvnek a Micimackot. A nyelvészeti analizis dontési, keresési modszere sajnos bonyolultabb, a leirds hierarchidjiban

1. Hatéarozott Hely (Megkeresni Malackat)

2. Malacka (Megtudni téle, ki az a Kis)

3 Kis (Ezt kell megtudni)

4. Nyuszi (Meg kell mondani neki, hogy megtalaltam Kist)

5. Megint Kis (Meg kell mondani neki, hogy megtalaltam Nyuszit)



a keresett fogalomtol, pl. csavaranya, az alapeleinig halad, illetve forditva. A mi rendszereink lényege az, hogy az

2. abra

elemzés a fa aljan kezd6dik, tehat un. alulrol—felfelé eljarasként indul, hiszen az alapelemeket azonositjuk elészor.
Utdna azonban némi heurisztikat iktatunk be a szokdsos, mechanizilt folyamatba. A hierarchia nalunk négylépcsds:

alapelem 2 ) /\ 4
-2 4 I
fulcimpa @

targy an

Az els6 két 1épes6rol mar volt sz6. A kovetkezé komplexum egy vagy tobb dltalanositott alapelem gyiijteménye,
amely ugyan nem a teljes targyleirassal azonos, de a targyra mar ergsen jellemzé. Az otlet itt is plagium, Hegeltdl szir-
mazik. Mivel az embernek van fiilcimpdja, az allatoknak nincs, az emberek azonositasinak ez lenne f6 ismérve.
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Hasonlé fiilcimpajellegli, dontd, vagy nagy valoszin(iséggel dontd ismérveket gyijtiink 6ssze ebben a harmadik, a negye-
diket mar—mdar megkdozelité fogalomban. Illusztralva kedvenciinkkel, a Micimackoval:

MICIMACKO
Fe{156}=1 2 > S

ful orr kar

34, dbra



Ime, Micimacko és az 0 fule, orra €s karja, és itt a Nyuszi ugyanezekkel a lényeges altalanositott képelemekkel.

pefoar)= [l 2 . &

ful bajusz kar

35..ébra

A kitiing tarsasag képi elemzésénél az itt lathato altaldnositott elemeket kapjuk. Az egyes felismerhetd targyak, itt

GPP-s

[
\J

nt
Fooe 3

ill
C=

¢ é

36, dbra

Micimackod ‘filcimpidja’™ ebbdl a vilasztéki ol adodik. A kovetkezd két fogalmunk a tivolsig ¢s a mért fulcimpa. Az
pal ! |

egyes targyak elemzése egy tanulofolyamatial torténik, ennek eredménye a targy (eljes nyelviani leirisa, filcimpiival,

ltalanositott képelemeivel. A tanulofolyamat utin a tulajdonképpeni felismerési eliiris a monkafolyamat. A felismerés
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sorin a tanuldshoz hasonloan az alapelemekbol felépitve leirjuk a targyakat, amiket azonositani akarunk a mar megta-
nult targyak osztilyaibol. Az igy leirt, azonositando tirgyndl talaljuk a mért fiillcimpal. Ez vagy teliesen azonos lesz
az egyik tanult tirggyal, vagy ettdl némileg kiillonbozik. A tivolsig egyszerii mértéke: a nem azonos dltalinositott kép-

Foe i 2057, 10,154
I, = 127,10, 14}
d;= 4

elemek szama. Vissza Micimackora: itt a vizben kell ket felismerniink, csak két dltaldnositott képelem lathato. ez lesz

a mért fiilcimpa. eggyel kiillonbozik a tanulttol.

.-./// / //

( -
\ - —
3 4 Coni

\\\\Q

{1.5|= .5

ful orr

,Mivel azonban ez a csupor most csonak,
a csuprot.illetve a csonakot ezennel elne-
vezem USZO MEDVE nek”

37. dbra

A rendszer itt kész is Ienne, ha a feladat mindig egyszerii lenne, azonosak a kdriilmények, a tirgyak azonos irinybol
nézve, zaj nélkal, teljesen determinisztikus eljdrassal tudunk egyszeriien azonositani. Tudomisul kellene venni azt a ko-
rulményt is. hogy az azonositds soran, alulrol -felfelé valamennyi alapelem, dltaldnositoft képelem sth. kombindaciot
végig kell probilni egy esetleg igen bonyolult sokelemes grifon. Eljardsunk itt egy kis, Bayes-i statisztikin alapuld he-
urisztikit visz be a rendszerbe. A madszer lénycege a kovetkezé. A tanuléeljaris soran kellé szamban megmutatjuk a
rendszernek a felismerendd tirgvakat. A Kell6 szam részben gyakorlati, részhen clméleti alapokon dllapithatd meg.
fugg a Kép bonyolultsigatol, a viarhatoan eléforduld nézetek szamatol és azok kilonbozaségétal, az alkalmazzindd meg-
vildgitasi szintek szamataol sth.

Minden egyes esetben kapunk egy  cgy leirist, ezek nyilvin csak szerencses esethen lesznek ugyanazon targynal mindig

azonosak, némi killonhoziscég, bizonytalansig a leirdsok kozott adodik. Ezen leirdsok ercdményeérdl statisztikat készitiink



NFIT,)
P(F[T,) = “MT,)

ahol F a fiilcimpékra, T a térgyakra vonatkozik, N(F,/Tk) azon megfigyelések szama, amelynél a k-adik targy le-
irasaban megtaldljuk az i-edik flilcimpat. Annak valosziniisége, hogy egy felismert F, fillcimpa azonositja a T, tar-
gyat

X TP (FIT,)
T P
;% p(T)p(FIT)

ez a feltételes valosziniiség—tablizat a tanuldsi folyamat eredménye. Igy tehdt a mar kordbbi gondolatmenetben elké-

szitett targy - filcimpa — dltaldnositott képelem tdbliazathoz hozzirendelhetjiik val6szin(iségi adatainkat is, ami fel-
vildgositast nyujt arra, hogy melyik képrésziet jellemz&bb nagyobb val6sziniiséggel a keresett tirgyra,

Az azonositashoz sziikséges kvantifikdlo algoritmushoz kombinaljuk a két informéciét, a tavolsdgot és a feltételes valo-
szin(iséget. EIGbb képeziink egy, az el6bbinél kicsit bonyolultabb, de szdmitdsi célokra megfelelébb, élesebben elvagd
és szingularitismentes tdvolsag—mértéket:

(1+dF, F)1!
qF, Fy) = ha d(Fy . F)) <3

¥
7 N e
{ 1%[14-(1(1-”.1‘/)]

K ha  d(F,,F)>3

r> 3 tavolsaen fillcimpdk szima

J61 lathato, hogy itt a mért, felismerendd kép és a mér tanult fillcimpdk kozotti kiilonbség jut kifejezésre, 3 fiilcimpa-
nil nagyobb tavolsiggal a tovibbiakban nem foglalkozunk.



A tavolsigot és a felismerési valosziniiségi mértéket Osszekapcesolva, annak mértéke, hogy a mért felismerendd targy
valoban azonos-¢ az egyik mar tanulttal: :

=

QT Fy) = 2 qF,, Fy)p(Ty, IL)

ezeket az értékeket nagysiaguk sorrendjében rendezziik, igy a felismerésnél kiindulva az alulrél felfelé elemzésbdl az el-
s& olyan hierarchikusan magasabb elemnél, amely egy—egy felismerendd tirgyra domindnsnak t{inik, megfordfthatjuk
a keresést, mintegy taldlgatva, feliilr6l—lefelé ellendrizziik a feltevést, ha valodi azonossagot taliltunk, be is fejezziik,
ha nem, az azonossigi mértékek sorrendjében Gjabb prébilkozéssal mindig sokkal gyorsabban ériink célt, mintha ezen
rovid utat vagd heurisztika nélkiil, a szokdsos végigelemzd eljarissal keresnénk.

Eddig még nem volt sz6 az dltaldnositott képelemek, illetve fillcimpadk meghatirozidsinak maédjarol, amelynek a tanu-
las sordn kell megtorténnie. Kétféle eljaras lehetséges, az elvileg tisztdbb és elegdnsabb énmiikddéen keres az alapele-
mek kozott gyakran el6fordulé, a tobbitsl kiillonbozd kapcesolatokat. Egyszeri Markov-—-lancok képzése, némi 6sszeha-
sonlito algoritmus ezt elintézi. A még célravezetSbb, kevésbé elegans modszer ember—gép kapcsolatot hasznél. Az alap-
elembdl allo6, mar azonositott alaplistit, a kisgépes elemzés eredményét képerny6n jelenitjiik, ami egyben kit{iné ellenér-
zés is, ennek alapjan a kezel§ ranézéssel hatarozza meg az 4ltaldnositott képelemeket, a fiilcimpak meghatirozasa min-
denképpen automatikus.

Ez az eljaras nincs ellentmondasban a rendszer alapfilozofidjaval. Az egész rendszert ember—gép kapcsolatban képzel-
juk el, ahol a gép elvégzi a dontési folyamatok tulnyomo tobbségét, de minden olyan bonyolult esetben a kezeldhoz
fordul, ahol a gépi megoldds mar ésszeriitleniil bonyolult, kdltséges lenne. Ha csak 6t—tizszer lehet igy megkénnyiteni
a kezel6 munkdjat, azaz 6t—tiz manipuldtorautomatat egy kezel6re lehet bizni, mar nagyon eredményesek voltunk. A
feltételezett szerelési, anyagmozgatasi munkafolyamatokndl a tanitds mindig egy—egy feladattipusra, szintérre vonatko-
zik, tehat legfeljebb miiszakonként, de esetleg hetente vagy havonta torténik mérnoki vagy miivezetsi beavatkozassal,
programozdassal. A modszer ereje éppen abban 4ll, hogy mindenfajta targyleirdshoz igen altalanos eszkozt ad, de a
konkrét feladathoz olyan egyszerii és lesziikitett leirds—készletet, ami a felismerés sordn mar kisgéppel és azonos id6-
ben kezelhetd.

Még egy érdekes gondolat. A hasonlo feladatokon dolgozoknak és nekiink is gondunk volt a kdérvonalkeresés soran a
foltokbél valadi korvonalak készitése, a folton, illetve korvonalon beliili dbrakészletek, pl. nyildsok meghatdrozasa.

iy
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Ebben a feladatban igyekeztiink megszabadulni az emberi litds képalkotdsinak kotdttségétsl, a bels6 és kiilsé dbrikat
nem parhuzamosan, hanem sorban irjuk le, mint ahogy a szem mégott dolgozo agy is sok részképet dolgoz fel..Mi eb-
ben a fazisban nem a litott képet, hanem leirdstipusokat hasonlitunk dssze. A kiilsé kontur egyébként is, ha nem is
mindig teljesen dontd, de legalabbis nagy valoszin(iséggel irdnyado a térgy kivalasztasara, a belsd dbrikat a tanult lei-
rasbol mar egyszeriien kerestethetjiik a géppel. A tanulénak (embernek vagy algoritmusnak) persze tudnia kell ezt a
gondolkodiasmédot.

Végiil, hogyan 4ll a rendszer e percben? Valamennyi részalgoritmus miikodik, az alap--elembdl késziilé alaplistak észi-
tés—azonositas még a CIl 10010-en, ezen a nagyon gyenge aritmetikai képességii, 12 kB-os, lemezmemoria nélkiili kis-
gépen, most tessziik at egy Data General Nova-ra, ami viszont kit{ind szamitastechnikai lehet&ségekkel megildott kis-
gép, 16 k, 16 bites szoval és egy lemezmemoridval. A nyelvtan és a keresd algoritmus a CDC 3300-on él, a kovetkezd
Iépcs6 a keresés dtvitele a NOVA-gépre. A képbevitel primitiv megoldisa miatt egyeldre kétdimenzios géprajzokat vi-
sziink a tv-rendszeren it a kisgépbe, a feladat elvi--algoritmikus problémai szempontjabol ez kozombaos, hiszen a tv-
rendszer ugyaniigy géprajzszeriien, kiilonboz6 nézetekbdl latja a tiargyat. A targyak bonyolultsiga azonban nagyobb,
mint a kiilféldon szokdsos egyszerii, festett kockdk, hasabok, ladak. A kovetkezd idoszak egyik kutatisi feladata a leg-
jobb és ésszer(i dru--beviteli eszkdz, valamint megvildgositasi rendszer kialakitdsa.

A munka ugy haladt elére, hogy a teljes, még kétdimenzios rajzokat felismerd rendszert, amely azonos idében dolgo-
zik, még ez évben bemutatjuk, a rendszernek megmutatott képet az dsszekapcsolt két gép feldolgozza és gyakorlatilag
a bemutatassal egyidejiileg kiirja a felismert eredményt, illetve display-en megjeleniti az azonositott, idedlisként leirt
targyat,

A manipulitor -programhoz most kezdtiink hozza, ez az elvi rész szempontjabol kevésbé érdekes. Egy munkatirsunk
masfél éves japan robotologiai tanulmanyai és a magam rovid MIT-beli, valamint Stanford-i élményei alapjan reméljik,
hogy két—harom éven beliil komplett, hiromdimenzids felismeré és manipulalé rendszert tudunk létrehozni. Az emli-
tett helyeken tett litogatisok és a Washington-i Els6 Nemzetkozi Alakfelismerési Konferencidn tartott beszimolénk utan
az az érzésiink, hogy ha van is némi elmaradisunk, hozza tudunk valamit adni a nemzetk6zi fejlédéshez, ami mindig
arra ad lehetéséget, hogy abba bekapcsolodjunk.

Bocsianatkérés. Ez az el6adas igyekezett olyan kevéssé "tudomdnyos’ lenni, amennyire csak lehetett. Feladatomnak
nem azt tartottam, hogy bemutassam, a produkcié milyen nehéz, hanem azt, hogy milyen konnyf(, vagy legalidbbis
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alapelveiben mennyire kdzérthetd. A sok részletizzadtsiagot eziton csak jelzem. A téma irant éltaldnos szimpatiat sze-
rettem volna kelteni azokban, akik ma még nem tartjik idGszer{inek, vagy csak egyszer(ien tudoményos, s6t ami még
rosszabb, szemfényvesztS divatnak tartjdk. A megvalositishoz és majd a bevezetéshez sok szdvetségesre lesz sziiksé-
giink, ezért széles korhoz szerettem volna szolni. Végiil szerénytelen véleményem szerint, amit legaldbbis fGelveiben,
alapotletében nem tud szerzdje, vagy interpretdloja elGadni, azt 6 sem érti igazan mélyen. Az ilyen ldtszatot szerettem

volna elkeriilni.
Rajz ﬁ
Erdei Juclit

Foto
Zeleuoi EU

Tehét a figyelmet megkdszonve meghiviuk Ondket kovetkezé bemutatonkra, még ez évben, egy €16, valodi idejii —
— real time — kisérleti felismer6 rendszerhez.
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A TANULMANYOK sorozatban eddig megjelentek:

1/1973

2/1973

3/1973
4/1973
5/1973*
6/1973

711973
8/1973
9/1973
10/1973

11/1973
12/1973

13/1973
14/1973
15/1973
16/1973

171974
18/1974

19/1974
20/1974
21/1974

22/1974
23/1974
24/1974

25/1974

26/1974
2711974

A »-gal jelSlt kivételéy

Pésztor Katalin: Modszerek Boole—fuggvények minimélis vagy nem redundéns, {A, V. 1) .vagy
INOR} vagy {NAND/| bazisbeli, zir6jeles vagy zaroiel nélkiili formuliinak el&allitésira

Bawkesy HwmTBaH: PacuJieHEHHWEe MHOTOCBA3HHX NPObHIIEHHHX ﬂpOHechB

C NMOMOWBI0 BHYUCIUTENBHON MaulMHH

Adém Gyorgy: A szamitogépipar helyzete 1972 mésodik felében
Bényiész Csilla: 1dentification in the Presence of Drift
Gyiirki J.—-Laufer J.—Girnt M.—Soml6 J.: Optimalizdlé adaptiv szerszimgépirényitési rendszerek

Szelke Erzsébet—Toth Karoly: Felhasznéloi Kézikonyv (USER MANUAL) a Folytonos Rendsze-
rek Szimuldcidjara késziilt ANDISIM programnyelvhez

Legendi Taméas: A CHANGE nyelv/multiprocesszor
Klafszky Emil: Geometriai programozas és néhany alkalmazésa
R. Narasimhan: Picture Processing Using Pax

Dibuz Agoston—Gaspar Janos—Virszegi Siandor: MANU—-WRAP hitlaphuzaloz6. MSI-TESTER
integralt aramkoroket méré, TESTOMAT-C logikai hdlozatokat vizsgdlé berendezések ismertetése

Matolcsi Tamas: Az optimum—szamitds egy 1j modszerérél

Makroprocesszorok, programozasi nyelvek. Cikkgy(ijtemény az NJSzT és SZTAKI ko6zos kiaddsa-
ban. Szerkesztette: Legendi Tamas

Jedlovszky Pal: Uj modszer bonyolult rektifikalo oszlopok vegyészmérndki szamitdsara
Baké Andrias: MTA Kutatointézeteinek bérszamfejtése szamitogéppel
Adam Gyérgy: Kelet—nyugati kapcsolatok a szdmitogépiparban

Fidrich [lona—Uzsoky Miklos: LIDI—72 Llistakezel6 rendszer a Dlgitélis Osztdlyon, 1972. évi vil-
tozat

Gyiirki Jozsef: Adaptiv termelésprogramozé rendszer (APS) termel§ mithelyek irdnyitdsara

Pikler Gyula: MINI—-Szadmitogépes interaktiv alkatrészprogramir6 rendszer NC szerszamgépek auto-
matikus programozéasihoz

Gertler, J.—Sedlak, J.: Software for process control
Véamos, T.—Vassy, Z.: Industrial Pattern Recognition Experiment—A Syntax Aided Approach

A KGST 1.—15—1.: Diszkrét rendszerek automatikus tervezése c. témaban 1973. februdrban ren-
dezett szemindrium elGadasai

Arat6, M.—Benczir, A.—Kramli, A.—Pergel, J.: Stochastic Processes, Part I.
Benk6 Sandor—Renner Gabor: Erdsen telitett magneses korok szamitogépes tervezési modszere

Kovics Gyorgy—Franta Laszloné: Programcsomag elektronikus berendezések héitlaphuzalozisinak
tervezésére ’

Jardin R. K4lman: Haromfazisu tirisztoros invertek dllandosult tranziens jelenségei és belsé impe-
dancidja
Gergely Jozsef: Numerikus modszerek sparse matrixokra

Somlé Janos: Analitikus optimalizalas

| a kotetei megrendelhetSk az Intézet konyvtarndl (Budapest, 1. Uri u. 49.).
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