iy

ey

prinde placa de gr rj & prin gurub
pozitioneaza placa pune gurubul in orificiul ingurubeazy
pe grindi L. plicit
apucs ageazi apu introduce
placa placa pe guru- gurubul in
grindi bul orificiul
cu orifi- plicidi
gi.tlaltpcate
. etul Descompunerea unel sarcini
h grinzii complexe In sarcini mal simple.

literd. Desi simpld, aceastds metodd are
un dezavantaj esential. O schimbare
minoré in conditiile de realizare a sarci-
nil (de exempiu modificarea pozitiel
unui obiect) face imposibil& indeplini-
rea acesteia de citre robot.

O alternativa ia acest mod de instru-
Ire o constituie programarea textuald,
care constd in a furniza robotului in-
structiunile de efectuare a sarcinii
intr-o forméa simbolicé, similard cu pro-
gramul unui calculator. electronic. In-
structiunile programului descriu migca-
rile pe care trebuie si le efectueze ro-
betul. De exemplu, programul care co-
manda robotul sa ia in mina placa din
figura 1

degchide mina

epropie-te de placd

incetinegte viteza

margl 18 placd

inchide mina 8}

In general este mai dificil de progra~
mat acest fel de robot. Se pot insa pro-
grama operalii mai complexe si toto-
datd acest mod de abordare deschide
calea realizarii unor roboti inteligenti.
De exemplu, in memoria robotului se
pot introduce informatii permanente
privind diversele obiecte pe care lg
poate manipula. Robotul ar putea avea
cunostinte despre forma placilor pentru
a le recunoaste din mai multe obiecte.
De asemenea ar sti de unde sa apuce o
placa, ce forta de prindere trebuie 8i

, @xercite pentru a nu o scipa etc. Toto-
“data, robotul ar $ti ce miscari trebuie s

efecty pentru a realiza operatii teh-

i rentare. Pentru apucarea
ar ¢ti ¢& va trebui sa
54 se apropie de obiect,
mina la obiect $i 83 o in-
s In consecintd, ar fi suficient sa i
%% spura robotului apuca placa, deoa-
rece 2 Lite ©&4 pentru aceasta are de
realizat riscarile din programul (1).
Prin ascclorea miscarilor robotului la
uperzlile whnoiogice elementare se
’modeéeazé actiunile reflexe ale oameni-
o,

Trebuie subliniat ¢& un astfel de ro-
bet realizeaza un  salt important pe

UNITIAL STATE OF THE WORLD)
(HAND-16-FREE)

(HAND-IS-AT NEST)

(AXLE-2 IS-THRU HOLE-1)

(WHEEL-1 1S-ATTACHED-TO RIGHT-END OF AXLE-2)

(LEFT-END OF AXLF-2 IS-FREE)
(HOLE-2 IS-FREE)

scara evolutiei robotilor, Spre deosebire
de robotul anterior, caruia i se indica
miscérile de efectuat, acestui robot i se
indica operatii tehnologice, raminind la
latitudinea sa sd aleagad miscérile cele
mai gotrivite pentru realizarea operatii-
lor. Sarcina de a fixa placa pe grinda i
s-ar comunica unui astfel ds robot sub
forma:

apucd placa

agazd placa pe grindd cu orificlul
peste filetut grinzil

spucé § ul

Introdu gurubul in orificiul placii

Ingurubeazé (2)

Unui robot si mai inteligent i se poate
pur si simplu comanda:

prinde placa de grind& prin 'uru(b

3)

Pentru a Intelege si realiza o astfel de
sarcina, robotui necesitd cunostinte
incd mai complexe despre lumea incon-
jurdtoare, cunostinie pe baza cdrora sa
poata gasi 0 modalitate de indeplinire a
sarcinii primite, practic, o succesiune
de operatii tehnologice elementare de
genul celor din programul (2). In
esentd, cunostiniele necesare se refera
la posibilitdtile de descompunere ale
unei sarcini complexe in sarcini mai
simple. Robotul realizeaza un proces si-
milar cu rezolvarea problemelor de ca-
tre cameni.

In cazul exemplulut dat, robotul des-
compune succesiv sarcina primita in
sarcini mai simple, dupd cum se indica
in figura 2. In acest fel, robotul gi-a fa-
cut un plan pentru indeplinirea sarcinii
din programul (3), plan care este chiar
programul (2).

O alternativa la a-i da robotuiui co-
manda: prinde placa de grindd prin
gurub, este aceea de a-i indica rezulta-
tul dorit: placa atagaté rigid de grinda
4

Urmeazd ca robotul sd stabileasca
operatiile de executat pentru atingerea
acestui rezultat.

Deoarece un robot inteligent necesita
o ‘mare putere de calcul, activitatea sa

(Continuare in pag. 23)

“yhyaliq i care robotuku i s¢ care
S ea o te
&3 asambleze masginufa

" WHEE L L’m«[mmrh)

(WHEEL-3 IS-ATTACHED-TO RIGHT-END OF AXLE-1)

(LEFT-END OF AXLE-1 IS-FREE)
(CENTER OF AXLE-1 IS-FREE)
(CENTER OF WHEEL-2 IS-FREE)
(CENTER OF WHEEL -4 IS-FREE)
(CARBODY-IS-UNBLOCKED-TO RIGHT)
(CARBODY-IS-UNBLOCKED-TO LEFT)

E Exempie de specificare a uner sarcir

(INSTANTIATED GOAL)

(AXLE-2 I§-THRU HOLE-T)
(AXLE-1 IS-THRU HOLE-2)

_Sarcina robotubn 2gle masinuta
asomblatd

(WHEEL-2 I1S-ATTACHED-TO LEFT-END OF AXLE-2)

(WHEEL-4 I1S-ATTACHED-TO LEFT-END OF AXLE-

A

(WHEEL-1 IS-ATTACHED-TO RIGHT-END OF AXLE-2)
(WHEEL-3 1S-ATTACHED-TO RIGHT-END OF AXLE-1)

fn limbaj naturdl

cu calculatorul
DAN TUFI§

PROBLEMATICA prelucrérii limbaju-
i | ral este una dintre cele mal
~vechi in scurta istorie a inteligentei arti
" ficiale. Initial s-a pornit de la ideea ¢

mate usor pentru a realiza traducerea

) unui text dintr-o limba in alta. Ideea s

sprijinea pe o premisa falsa, si anume
cd procesul de traducere poate fi privit
Ca o secventi de operatii de tipul urmi-
tor:

limba L1.

2. Cauta
adresa cuvintulul corespunzitor din
dicfionarul limbii L2 i memoreazi cu.
vintul gasit la adresa respectivd,

3. Dacd mai
mergl la punctul 1, altfel merg! la punc.
tul 4.

4. Aranjeazad cuvintele memorate
{aparjinind limbii L2) respectind topica
limbii L2 gi tipareste traducerea astfel
objlnuta.

Simpiitatea algoritmului a stirnit un
deosebit entuziasm si, in consecintd, au
fost alocate pentru realizarea unor pro-
grame de traducere mari fonduri de re-
surse umane $i materiale. De piidé. in
S.U.A. a fost alocat un buget de
20 000 000 de dolari pentru cercetéri in
domeniul traducerii automate.

Rezultatele au fost sub asteptari siin
1966 raportul ALPAC prezentat in fafa
Consiliului National al Cercetarii din
S.U.A. arata ca, desi s-au depus efor-
turi uriagse, nu s-a putut realiza nici un
sistem de traducere automata a textelor
generale care sa ofere traduceri de cali-

. late. Egecul se datora, evident, ignorarii

unor aspecte esentiale ale iimblii: se-
mantica $i pragmatica. Limbajele difera
structural. Majoritatea cuvintelor au mai
mult decit un singur sens.

O traducere mot & mot nu poate da
nici o indicatie asupra sensului cores-
punzator; acesta trebuie determinat din
context. Mai muit, mulfimea sensurilor
unui cuvint intr-o limba poate 'sa nu fie
aceeasi cu multimea sensurilor pentru
cuvintul corespunzator in alta limba,
Cel mai cunoscut exemplu de esec in
traducerea cu calculatorul, esec deter-
minat de ignorarea polisemiei cuvinte-
lor, este furnizat de rezultatul obtinut
prin conversia din engleza in rusa si
inapoi In engleza a aforismului: ,The
spirit is willing but the flesh is weak",
care, In traducere liberd, ar insemna:
~Sufletul este puternic, dar trupul e
slab”. Unul din rezultate a fost: ,The
wine is agreable, but the meat has spoi-
led", care, tradus, ar corespunde frazei:
+Vinul este agreagil, dar carnea s-a stri-
cat".

Ceea ce s-a invatat din experienta
primelor incercéri de prelucrare auto-
matd a limbajului natural a fost ca
acest lucru poate fi facut in mod inteli-
gent, dar este necesar ca masina sa fie
capabilda sd descopere sensul cuvinte-
lor, propo?tmor. trazelor $i textelor
prelucrate. Intelegerea unui text implica
aproape intotdeauna procese deductive
si asociatii de idei pe care omul cu
greu si le poate constientiza.

Pentru ca o masina sa poata intelege
un text in limbaj natural, mecanismele
intelegerii trebuie modelate si imple-

mentate sub forma unor programe. In-

Comunicares

maginile electronice ar putea fi progra- |

1. Citeste un cuvint din textul scris
in dicfionarut timbil L1 &

sinl cuvinte in tex,




i
1
y
¥
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trucit mecanismele intelegerii umane a
limbajului nu sint deslugite, este evident
cd performanta 8i competenta lingvis-
ticd ale unui calculator dotat cu un mo-
del computational al intelegerii limbaju-
lui vor depinde de aproplerea acestui
model de fenomenul pe care incearcd
sd-l modeleze.

Apare- astfel justificat interesul mani-
festat de specialisti din domenil dis-
tincte ale cunoasterii umane — lingvis-
ticd, psihologie, tilozofie, sociologie, lo-
gica, matematicd, inginerie etc. — pen-
tru acest domeniu de cercetare a inteli-
gentei artificiale.

O alta dimensiune a cercetdrilor in
domeniul prelucrarii limbajelor naturale
este cea pur pragmaticd avind drept
scop declarat ,democratizarea“ accesu-

lui la uriasa putere de calcul $i memo- .

rare a calculatoarelor electronice. Desi
nu se poate spune ca s-a reusit obtine-
rea unui model satisfacétor al procesu-
lui de intelegere umand a limbajulul na-
tural, rezultatele actuale in domeniul
prelucrérii automate a limbajului natu-
ral sint extrem de incurajatoare $i de
utilitate practicé indiscutabila. Fard in-
doiald, domeniul cel mai fertil aplicatii-
lor de comunicare in limbaj natural cu
calculatoarele este cel al bazelor de
date private, dar mai ales publice. Pind
la aparitia sistemelor de intelegere §i
prelucrare a limbajului natural accesul
la informatiile unei baze de date era
conditionat de cunoasterea unui anumit
limbaj de programare si a structurii in-
formatiei codificate in baza de date.

Sistemul TRAVELER (realizat de W.
Woods) permite unui utilizator nespe-
clalist in calculatoare s& afle informatil
referitoare la traticul aerian in S.U.A.
Astfel el Poata intreba un calculator:

+Which flight from Boston to Chicago
leaves Boston at 8:007" (Ce cursé de la
googt%n la Chicago pleaca din Boston la

Aflarea aceleiasi informatii s-ar putea
face codificind intrebarea intr-un limbaj
formal ca mai jos:

(FOR THE XV .

FLIGHT: CONNECT (XI, BOSTON, CHICAGOQ)
AND DEPART (XI, BOSTON) AND EQUAL (DTIME
(XI, BOSTON, 8:00)); LIST (X1).

Este evident cad acest din urmé mod
de acces la informatia detinutd de cal-
fulator este posibil doar pentru specia-
isti.

Un alt sistem impresionant de acces
in limbaj natural la informatiile detinute
de un calculator este sistemul LUNAR
(realizat de W. Woods;" S. Kaplan 8i N.
Webber), ce raspunde la intrebari pri-

vind analizele chirhice ale rocilor lunare
sl compozitia solului selenar, obfinute
de misiunea spatialda APOLLO-11,

Din aceedsi clasd de sisteme de dia-!
loqr tn limbaj natural mai pot fi citate: |
INTELLECT (Harris), PLANES (Waltz),
RENDEZVOUS (Codd), LIFER (Hen-
drix) etc. .

Actuaimente, in intreaga lume se fac
cercetdri privind utilizarea limbajului
natural pentru prolectarea asistatd de
calculator ¢l instruirea $i comanda ro-
botilor industriali. Se apreciazd ca in
curind asa-humitele calculatoare perso-
nale vor putea fi utilizate prin interme-
diul limbajului colocvial.

Si In informatica roméneascd, desl
foarte tindrd, problematica prelucréril
limbajelor naturale a fost abordatd de
specialisti din diferite centre de cerce-

re; Bucuresti, lasi, Galafi, Timigoara.
n prezent sint implementate doué sis-
teme de prelucrare a textelor in limba
roménd cu calculatoare realizate in tara
noastrd.

Sistemul SIRLIN (realizat de L. Mi-
lea), Implementat la -Centrul teritorial
de calcul Galati pe calculatoarele din
familia FELIX, permite utilizatorilor sa
afle, intrebind In limba roménd, date
despre personalul unei Intreprinderi.

Un sistems de dialog mai evoluat este
SDLR (autori: D. Tufig, D. Cristea $i S.
Mandutianu) care a fost implementat la
Institutul Central pentru Conducere $i
Informaticd Bucuresti minicalcula-
toarele din familile CORAL $i INDE-
PENDENT.

SDLR gcrmito instruirea calculatoru-
lui in limbaj natural si obtinerea de ras-
punsuri deductive la intrebari. Sistemul
este general si poate fi particularizat la
diferite aplicatii. O primd aplicalie reald
o constitulé utilizarea sa pentru infor-
marea abonatilor la Bibiioteca nationald
de programe.

Desi nivelul actual al rezultatelor ob-
tinute in intreaga lume in domeniul in-
telegerii de catre calcuiatoare a limba-
jelor naturale este foarte departe de
performanta gi competenta lingvistica a
ma?inilor umanoide din literatura gi fil-
mul de anticipatie, progresele inregis-
trate fn ultimii 10 ani in acest domeniu
au creat, cu precddere in rindul nespe-
claligtilor, convingerea cé problematica
intelegerli limbajului, cel putin concep-
tual, este rezolvatd sau aproape rezol-
vatd. Magina electronicé ce ar intelege
limbajul natural in intreaga sa expresi-
vitate a devenit o imagine credibila, dar

ramine inca o fictiune.

Sisteme expert
I0AN GEORGESCU, ANCA HOTARAN

SISTEMELE expert sint programe
aplicative de Inteligentd artificiala ba-
zate pe cunoagtere de inaitd s iali-
zare,. capabile sA ofere modalitaiile de
rationament gl intuitie, similare celor pe
care experiii umani le folosesc atunci

-cind aplicA cunoagterea lor pentru re-

zolvarea de probleme Intr-un domeniu
de specialitate, pe care il vom denumi
in continuare domenh..a de expertizd.

EXPERTI UMAN! $! SISTEME EXPERT

Prin expert uman se intelege, de obl-
cei, un specialist intr-un domeniu de
expertizd specific care-gi foloseste
competenta profesionald dind utilizato-
rilor consultantd de specialitate, In ve-
derea aplicdrii unor metode 8i tehnici,
sau pentru a intelege fapte si fenomene
din domeniul respectiv. Competenia sa
constad in capacitatea de a intelege pro-
blemele utilizatorilor, de a recunoaste
din intrebarile acestora cum. poate ajuta
la rezolvarea problemelor aplicarea cu-
noasteril experte, de a putea transforma
rroblemole tn modele pe care le poate
nterpreta cu cunostiniele de care dis-
pune si cu capabilititile sale de a ra-
tiona, de a rezolva efectiv probleme, de
a da explicatii asupra procesului de ra-
tionament 8i de rezolvare pe care le-a
folosit la o problema datd, de a comu-
nica rezuitatele intr-o forma inteligibila,
de a aplica §i combina corect solutiile.

Aceleasi caracteristici $i capabillté}l
sint cerute si sistemelor expert artifi-
ciale. Istoria sistemelor expert incepe in
1964 cu programul DENDRAL, elaborat
la Universitatea Stanford, S.U.A., con-
ceput pentru a sprijini pe cercetéatoril
chimigti la generarea, enumerarea $l
notarea moleculelor de substante orga-
nice cu structuri arborescente si ciclice.
imbunatatit si dezvoitat ani la rind de
cétre autoril sdi, programul DENDRAL
a servit drept prim exemplu referitor la
puterea pe care metodele inteligentel
artificiale o demonstreaza in cazul apli-
cafiilor de mare complexitate.

n raport cu aplicatii ale calculatoare-
lor avind obiective asemanatoare, dar
care au fost realizate cu ajutorul tehni-
cilor de programare tradifionale, avan-
tajele sistemelor expert rezidd in pute-
rea de a rezolva probleme pe baza unui
mare numar de cunostinte specifice do-
meniului, Tn posibilitatea de a repre-
zenta piese de cunoastere complexe, in
capacitatea de a nv ?a, precum si In
flexibilitatea aratatd prin modul de pla-
nificare si-strategiile de rezolvare a pro-
blemelor.

n ultimul deceniu, sistemele expert
au trecut granita laboratoarelor, intrind
in activitatea cotidiana, mai cu seama
datorita faptului ca utilizatorii sisteme-
lor de prelucrare automata a datelor au
devenit constienti de limitele aplicatiilor
programate prin metodele conventio-
nale. Sfera de interes s-a diversificat ra-
pid si acopera acum principalele dome-
nii ale stiintei §i tehnicii, precum si ale
activitatilor economice si sociale. |ata,
in continuare, o prezentare succintd a
citorva sisteme expert reprezentative.

® In domeniul chimiei, sistemul DEN-
DRAL mentionat mai inainte genereazé

' combinatii aciclice si ciclice de struc-

turi, pornind de la spectre de masa sau
formule cantitative de compusi orga-
nici, cu restrictii impuse privind exis-
tenta unor substructuri particulare. ela-
borind totodatd noi reguli referitoare la




