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ETO NOWOŚCI, nr 4/1974

OD REDAKCJI

Prezentowany zeszyt przedstawia osiem artykułów 
związanych wspólnie tematyką dotycząoą najogólniej 
problemu komunikacji człowiek-maszyna.

Problem komunikacji człowiek-maszyna w odniesieniu 
do komputerów istniał i narastał wraz z rozwojem kom
puterów. Początkowo nie był on jednak czynnikiem w 
istotny sposób wpływającym na rozwój komputerów, Pos
tęp w dziedzinie komputerów był związany głównie ze 
zwiększaniem efektywności przetwarzania wewnątrz kom
putera, łącznie ze sprawą szybkiego wprowadzania da
nych w sposób jak najmniej zakłócający przetwarzanie 
danych. Typowy sposób porozumienia się człowieka z ma
szyną polegał na wykorzystywaniu jako pośredniego ogni
wa nośników informacji w postaci kart lub taśm perforo
wanych.

Dopiero wprowadzenie na początku lat\ sześćdziesiąt 
tych pracy z podziałem czasu, umożliwiające bezpośred
ni dostęp wielu użytkownikom do dużego komputera przy 
efektywnym jego wykorzystywaniu, oraz rozwój minikom
puterów, bęaącyoh narzędziami pracy użytkownika w bez
pośrednim zasięgu jego ręki, spowodowały intensywne 
zainteresowanie sprawami łącznośoi człowieka z maszyną* 
Na szerszą skalę zaczęto stosować konwersacyjne metody 
współpracy. W ten sposób stało się możliwe udostępnie
nie człowiekowi do bezpośredniej pracy (współpracy) na 
bieżąco komputera - jako jednego z najbardziej rozwi
niętych współczesnych narzędzi, a równocześnie umożli
wiło wystąpienie człowieka w roli jednego ze składni
ków systemu komputerowego, w isiótńy sposób wpływają-! 
cego na efektywność działania tego systemu* Ta nowa 
jakość przejawiła się main. w rozwoju wielu nowych 
dziedzin wykorzystania komputerów, noszących nazwę 
działań wspomaganych przez komputer (np. projektowanie, 
nauczanie i in.)•

Doskonalenie kontaktu człowiek-maszyna związane jest 
przede wszystkim z ułatwieniem sposobu przekazywania 
informacji przez człowieka do komputera oraz otrzymywa
nia tej informacji z komputera. Stąd dążenie do wprowa
dzania i wyprowadzania informacji w sposób bardziej 
przystosowany do człowieka i w pełnym zakresie jego 
typowych możliwości i upodobań. Można wyróżnić nastę
pujące formy informacji, którymi posługuje się człowiek, 
zarówno w życiu codziennym, jak również coraz szerzej 
przy wykorzystywaniu komputerów:

Artykułu mgr inż. Zbigniewa Kędziora pt. "Urządzenia 
odczytujące informację graficzną zapisaną na nośni
kach naturalnych" ze względów technicznych nie udało 
się zamieścić w bieżącym numerze ETO NOWOŚCI. Będzie 
on wydrukowany w następnym numerze.



informacje w 
ikich alfanumerycznych),

' iafosjflaó.la graficanś (rysunki * zdjęcia)«- 
•;.;•■ -iMoytaaę.y-s; fonitsnąó
Niemałą rolę w , ułatwianiu współpracy ćsiowieka s ' kompu** 
terami odgrywa sta2 :r&iś*ea»«. rc^udo*» systemów* któ
ra przez ao»okomp«iBro'Hft śystawy t«;śibfeiW5We bracu-ęs-c?: 
s podział G2& ijZ? SX1 'J)3?&W&dh£ % * U ’ • ..!r' ̂'■'.-'■''~f
•:. ' ułożonych sieci teleinf ©r®&ty csityek •itessręrsa-'x-n ;;=■ ; 
kres wykorżystani.a komputerów, a jeciijocześnłe wyznacza 
pewne nowe formy współpracy o s ł ó w ! u w i d a o z - -  
-elając© się .np» w systemach sdslr.o;’ współpracy a kompd*
telefoniesnegoc

Wyżej omawiane sprawy są tematem -prac grapy-nracewai«»" - 
ków XMMe

Zeszyt otwiera "Wprowadzenie do systemów konwersaeyj- 
nych” Marii Łąckiej i Ewy ¡Zaborowdjcie j, omawiające ogól*» 
ne zagadnienia systemów konwersacyjnych i ich zastoso
wań, ze szczególnym zwróceniem uwagi na sprawy rozwoju 
języków programowania służących do tych celów»

fere&a Buczkowska w pracy "Stan obecny i kierunki roz
bojowe graficznych monitorów ekranowych” przedstawia roz-
■¿ią&*Ms, funkcjonalne i techniczne oraz perspektywy dal- 
:-;rgo rozwoju tych pcdst&ttdwycłr'«rządzeń wejścia i wyję
cia graficznego w systemach konwersacyjnych®

Następne trzy prace związane są z zagadnieniami komu
nikacji fonicznej z komputerem. Ryszard Patryn w artykule 
"Akustyczne urządzenie wyjściowe” daje przegląd metod 
rozwiązań urządzeń pozwalających na uzyskiwanie wypowie
dzi słownych w urządzeniach wyjściowych komputera» ¥ krót
kim opracowaniu , ohar^tsrsa-koaunjU^tt, pt» "Ekspery
mentalny syntezator feneaatyosny w IKK”,; tan sam autor 
prezentuje wyniki własnej pracy nad zbudowaniem ora
toryjnego syntezatora fonematycznego. ¥ pracy Eugeniusza 
Sawickiego "Automatyczne rozpoznawanie mowy" przedsta
wione są metody analizy sygnałów mowy, z punktu widzenia 
możliwości wykorzystania ich do sterowania pracą kompu
tera za pomocą głosu*

W kolejnych' dwóch pracach Zbigniew Kędzior zajmuje 
się urządzeniami do wprowadzania do komputera informacji 
zawartej w dokumentach pisanych i rysowanych. Artykuł 
"Urządzenia rozpoznające znaki alfanumeryczne zapisane 
na nośniku papierowym i filmowym” omawia optyczne czyt■■■» 
niki znaków, zwłaszcza zagadnienia dotyczące ich stoso
wania i rozwiązań technicznych* ¥ drugim artykule ‘Urzą
dzenia odczytujące-informacje graficzne zapisane na noś
nikach naturalnych" przedstawiono zastosowanie i rozwią
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zanie urządzeń najczęściej zwanych koordynatometrami, 
służących do wprowadzania do komputera wartości współ
rzędnych dla rysąnków.

Praca Andrzeja Kojemskiego i Jerzego Kasprzyka "Wy
korzystanie małych maszyn cyfrowych w sieciach telein
formatycznych" wprowadza w zagadnienia związane z budo
wą sieci teleinformatycznych, szczegółowiej omawiając 
sposoby wykorzystania w tych sieciach minikomputerów.

Przedstawione prace nie wyczerpują oczywiście tak 
rozległego problemu jakim jest komunikacja człowiek-ma- 
szyna, być może jednak częściowo uzupełniają stosunkowo 
ubogie piśmiennictwo dotyczące tej tematyki w języku 
polskimi.

Na zakończenie pragnę podziękować autorom za trud 
włożony w napisanie i współpracę przy przygotowaniu 
do wydania prac, a mgr Jerzemu Dańdzie, Redaktorowi 
Naczelnemu ETO NOWOŚCI, za inicjatywę i zachętę do 
przygotowania tego zeszytu tematycznego.

Andrzej Kojemęki

Czytelników zainteresowanych szerzej tą tematyką za
chęcam do zwrócenia uwagi na książkę J. Martina, De
sign of Man-Computer Dialogues, Prentice-Hall, Inc. 
193?, której tłumaczenie na język polski jest obec
nie w przygotowaniu do wydania przez WNT.
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WPROWADZENIE DO SYSTEM?)W KONWERSACYJNYCH

1. Wstęp

Terminem "komunikacja w trybie konwersacyjnym" określamy bezpo
średnią współpracę człowieka z maszyną cyfrową,współpracę opartą na 
zasadzie pytań i odpowiedzi. Systemy przetwarzania, w których stosuje 
się głównie taką metodę komunikacji nazywamy systemami konwersaoyj- 
nymi,

ostatnim dziesięcioleciu w systemach przetwarzania nastąpił 
wyraźny zwrot w kierunku stosowania współpracy konwersacyjnej.

Niektórzy z takim podejściem do wykorzystania maszyn wiążą na
dzieję wyjścia z "kryzysu softwarowego", do którego doprowadziło two
rzenie potężnie rozbudowanych i przez to trudnych do opanowania dla 
przeciętnego programisty i operatora - systemów oprogramowania. Dzię
ki łatwej komunikacji z maszyną w systemach konwersaoyjnych (realizo
wanej np. przez prowadzenie dialogu w języku naturalnym, instruowanie 
użytkownika przez maszynę itp.) stają się one dostępne również dla 
ludzi nie związanych profesjonalnie z komputerami.

Powstają więc, w kręgu coraz to nowych zastosowań, coraz funk
cjonalnie jsze systemy konwersacyjne, powstaje nowa baza sprzętowa 
dla tych systemów i narzędzia programowe do ich realizaoji. Przegląd 
nawet tylko ważniejszych systemów konwersacyjnych z punktu widzenia, 
ich kilkunastoletniej historii przekraczałby znacznie ramy tej pracy.
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Celem jej jest tylko .wskazanie, na podstawie najbardziej reprezentaty
wnych przykładów, ogólnej idei działania takich systemów oraz roz
patrzenie podstawowych problemów pojawiających się przy ich reali
zacji i sposobów rozwiązywania tych problemów.

W pracy omówiono zagadnienie systemów konwersaoyjnych na elemen
tarnym poziomie. Chcemy, żeby była ona zrozumiała również dla ludzi 
nie zajmujących się profesjonalnie tym zagadnieniem i aby 
stanowiła wstęp do kolejnych opracowań, bardziej szczegółowych, 
ale dotyczących już węższego zakresu problemów z omawianej dziedziny, 
np. systemów konwersaoyjnych o konkretnych zastosowaniach. W związku 
z takim ujęciem tematu niektóre cytowane przykłady są oelówo uprosz
czone.

Pewne elementy systemu konwersacyjnego nie zależą od tego, czy 
stosuje się go np. do nauczania przy pomocy komputera, czy w medycy
nie, czy w projektowaniu wspomaganymi przez maszynę itd. Przy każdym 
typie zastosowali pojawiają się jednak specyficzne problemy, których 
rozwiązanie wymaga indywidualnych metod* W pkt 2 zostały przeanali
zowane zagadnienia ogólne, niezależne od zastosowań, jak dobranie 
odpowiedniej bazy sprzętowo-programowej koniecznej do realizacji sys
temu konwersaoyjnego i określenie języka, w którym człowiek będzie 
prowadził dialcg z maszyną. To ostatnie zagadnienie wiąże się śoiśle 
z problemem stosowania języka naturalnego jako języka dialogu. Pro
blemy związane z poszczególnymi zastosowaniami systemów konwersacyj- 
nych omówione są w pkt 3.

2. Ogólna charakterystyka systemów konwersaoyjnych 

2,1* Właściwości funkcjonalne

W tradycyjnych metodach użytkowania maszyn człowiek musiał sto
sować środki przekazu zrozumiałe dla maszyny ( przyciski, klawisze, 
kod maszyny, języki programowania itp.) a nienaturalne w komunikacji 
między ludźmi. Ideą przewodnią współpracy konwersacyjnej jest przy
stosowanie maszyny do rozumienia ludzkioh metod przekazu informacji 
i ludzkiego procesu myślenia. Aby komunikacja z maszyną była rzeczy
wiście zbliżona do porozumiewania się z człowiekiem, system umożli-



-  9 -

wlający taką komunikację powinien mieć następująco właśoiwośoi*
© możliwość przyswojenia informacji podawanych w języku naturalnym 

(lub przynajmniej zbliżonym do naturalnego),
o umiejętność przyswojenia informacji wizualnej (rysunków, tablic, 

wykresów itp.),
« odpowiedni (tzn* zbliżony do ludzkiego ) czas reakcji0

o łatwą dostępność, ożyli możliwość reagowania na Informacje podawa
ne w dowolnym momencie i z dowolnego, wygodnego dla użytkownika 
miejsoa (np, przez telefon),

© możliwość przekazywania wyników w formie bezpośrednio zrozumiałej 
dla człowieka«

Wymieniono oechy wpływają na wybór sprzętu 1 oprogramowania pod
stawowego stanowiącego bazę systemu (pkt 2»2 ) oraz na kierunek rozwi
jania oprogramowania na wyższym poziomie (pkt 2«3)*

2.2«, Sprzęt i oprogramowanie podstawowe

Najnaturalniejszą bazą dla programów konwersaeyjnyoh byłaby ma
szyna z wejśoiem i wyjściem graficznym (umożliwiającym przekązywanie 
napisów i rysunków) 1 fonicznym (umożliwiający® przekazywanie tekstu 
mówionego), zaopatrzona w dostępny w każdej chwili system operacyjny,
0 odpowiednim czasie reakcji« Względy natury teohnioznej i ekonomicz
nej stanowią jednak przeszkodę w powszechnym stosowaniu takiego zes
tawu« Monitory ekranowe i inne urządzenia pozwalające wprowadzać i 
wyprowadzać informację graficzną są kosztowne« ^rządzenia foniozne, 
zwłaszcza wejściowe, analizujące mowę - kosztowne i jeszcze w fazie 
eksperymentu. Dokładniejsze informacje na temat budowy takich urządzeń
1 ich stosowania w kraju i na śwlecie znajdują się w pracach [ 6 ] ,
[12] , [20] 1 [23] .

Z wyżej wysaienionyoh względów podstawowym urządzeniem wejściowo- 
wyjściowym, na którym opiera się większość działających systemów ken- 
wersacyjnych jest monitor ekranowy alfanumeryczny lub monitor daleko
pisowy, a podstawową formą informacji wprowadzanej i wyprowadzanej -
teksty, mająoe charakter zbliżony (mniej lub więoejj do wypowiedzi w
języku naturalnym*
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W dziadzin!© systemów operacyjnych umożliwiających konwersacją 
również mają znaczenie względy ekonomiczne* Z powodu strat wynikają
cych z oczekiwania maszyny na odpowiedź człowieka, łąoaność konwersa- 
oyjna stała się możliwa dopiero w systemach z podziałem czasu, a ze 
względu na koszt całego systemu konwersaoyjnego, w pełni opłacalna 
dopiero w systemach wielodostępnych, umożliwiająoyoh kontakt z maszy
ną przez linie transmisyjne (np* z mieszkania, uczelni, ozy zakładu 
pracy użytkownika) i przez to zwiększająoyoh liczbę użytkowników*

Istotny z punktu widzenia konwersacji jest również problem gos
podarki pamięcią w systemie operacyjnym* Przetwarzając wypowiedź 
człowieka lub wykonując jego polecenia system korzysta z dużych ob
szarów pamięci, które po zakończeniu żądanej akcji mogą byó zwolnione, 
aż do chwili gdy człowiek ponownie wyrazi chęć współpracy z systemem* 
Najlepiej rozwiązuje ten problem dynamiczny przydział pamięci* Poza 
tym informacje tekstowe wprowadzone do maszyny, zwłaszcza w języku 
naturalnym i informacje graficzne nie są na ogół zwięzłe* Postać we
wnętrzna tyoh informacji 1 aparat umożliwiający ich zrozumienie przez 
maszynę wymagają (jak to będzie widoczne w następnych punktach) wiele 
miejsoa w pamięci 1 szybkiego dostępu* Zatem pojemność 1 czas dostępu 
do pamięci operacyjnej oraz możliwość dołączania do systemu szybkich 
pamięci pomocniozych o bezpośrednim dostępie mają znaezny wpływ na 
jakość programu konwersaoyjnogo* Systemy operacyjne o wymienionych 
właściwościach są już dzisiaj, powszechnie stosowane. Podstawę dla pro
gramów konwersaoyjnyoh mogą stanowić np* systemy:VU/370, OS lub TSS 
dla maszyn XBH, GEORGE dla ICL, SCOPB dla CDC, MULTICS dla GE i inpe.

Ważnym problemem przy tworzeniu programów konwersacyjnych jest 
stosowanie odpowiednich języków programowania*

Znane są przykłady systemów konwersaoyjnych kodowanych w EL1, 
FORTRAII-ie lub innych powszechnie używanych językach programowania*
V ten sposób powstawały liczne systemy projektowania wspomaganego 
przez maszynę, ponieważ języki te były najlepiej dostosowane do pew
nych zagadnień projektowania* Rozbudowywano je tylko o standardowe 
biblioteki podprogramów przeznaczonych do manipulacji danymi graficz
nymi* Tak np. FORTRAN dla OS I3N/360 wyposażono w GSP (Graphio
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Subroutine Packege) • Jednak' przy realizacji oyetemów, w któryoh pod
stawowym problemem jest analiza tekstów, wygodniej jest stosowa<5 ję
zyki wyspecjalizowane w tej właśnie daledzinie* Ba początku lat eześć- 
ditiesiątyoh, osyli w pierwszych latach rozwoju takich systemów, przy 
ich realizacji wykorzystywano np* języki* XH>, SLIP, C(MIS Baj-
esęśelej stosowany GOSIf pomyślany był początkowo jako narzędzie 
ułatwiające maszynowy przekład tekstów w języku naturalnym* W latach 
1963*64 karierę w dziedzinie analizy napisów zaczyna robló LISP 1«59 
stosowany zresztą do manipulacji na napisach do dzisiaj* W drugiej 
połowie lat sześćdziesiątych stał się popularny SHOBOL 4 [dl], ze 
względu na bogaty aparat do analizowania wprowadzonej wypowiedzi na 
podstawie napisów wzorcowych* Rozwój zastosowań komputerów w dziedzi
nie zwanej “sztuczną Inteligencją " , obejmujących rozumienie języka 
naturalnego, automatyczne rozwiązywanie problemów, automatyczne dowo
dzenie twierdzeń, podejmowanie decyzji i w ogóle modelowani© proce
sów psychicznych i intelektualnych człowieka w komputerze - aalnspi-2rewał powstanie nowych języków , lepiej dostosowanych do programowa
nia wyżej wymienionych zagadnień* Jako najważniejsze należy tu wymie
nić języki* PLAMTSR, CCNEIVER, QA4, OLISP* Proces opracowywania i 
ulepszania tego typu języków rozpoczęty w końcu lat sześćdziesiątych 
trwa do tej pory*

Wszystkie języki wymienione w tym punkcie ułatwiają kodowanie 
fragmentów systemów kont/ersacyjnych niezależnych od zastosowań tych 
systemów* 0 Językach zaprojektowanych dla speoyfleśnych zastosowań 
będzie mowa w następnych punktach*

2*3* Jęsyk dialogu

Komunikacja z maszyną w tradycyjnym trybie współpracy odbywa się 
za pośrednictwem języków sformalizowanych zwanych Językami programo
wania. W miarę rozwoju systemów konwersacyjnyoh używane języki mody-
1 Zestawiania własności języków do przetwarzania struktur listowych 

opracowanych na początku lat sześćdziesiątych (w tym także LISP) 
były podane w polskiej literaturze w pracach [13] i [29] •

2 Informacje o językach przeznaozonyoh do rozwiązywania problemów 
sztucznej inteligencji można znaleźć w praoaoh [4] i [10] .
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fikowano w kierunku dostosowani« leh do współpracy konwersaoyjnej 1 w : 
kierunku zbliżenia do języka naturalnego. Ha ozym polega dostosowani« 
sformalizowanego języka programowania do współpracy konuoraaoyjnej, wy
jaśnia punkt 3*4o w którym omawiamy języki konwersaoyjce do wykonywa
nia obliozed. Poniżej zajmiemy się zagadnieniem zbliżania języka dialo
gu do języka naturalnego. Ha wstępie omawiamy celowość wprowadzania 
naturalnego dialogu z maszyną. Dalej podajemy przykłady ilustrujące 
kolejne etapy rozwoju konwersacji w języku naturalnymi
© tzw. bierne stosowanie języka naturalnego, przy którym wypowiedź 

człowieka jest sformalizowana, a tylko wypowiedzi maszyny są na
turalne,

© stosowanie naturalnych wypowiedzi człowieka, a których tylko pew
ne słowa (tsw. słowa kluczowa) są rozpoznawane przez maszynę,

e próby rozpoznawania przez maszynę pełnej naturalnej wypowiedzi 
człowieka.

Czy językiem dialogu z maszyną w systemach konwersaoyjnych powi
nien byó język naturalny? Problem jest kontrowersyjny. J.S. Bied pi
sze np. w pracy [ 3] s e£rzez system konwersaoyjny rozumiemy program 
lub zespół programów, który wykorzystuje język naturalny do komunika
cji z człowiekiem", a w książce J. Martina [14], która ukazała się rów
nież w 1973 r. można znaleźć taką np. wypowiedź: "... literatura fachowa 
pełna jest egzotycznych artykułów twierdzących, że najlepszą metodą po
rozumiewania się z maszyną powinien być dla człowieka jego własny język".

Ha poparcie swojego stanowiska Martin dołącza lf.ozne przykłady 
systemów działających w trybie konserwacyjnym (np* systemy rezerwacji 
miejsc lotniczych) , w których w dialogu z maszyną operator stosuje 
skróty mnemotechniczne, klawisze funkcyjne lub języki programowania 
nie mające nie wspólnego z językiem naturalnym. Ponieważ operatorzy 
tych systemów pracujący na ogół długo na jednym stanowisku przyzwycza
jają się do takiej metody przekazywania informacji, zaś ze względów 
ekonomioznyoh i czasowych dąży się do minimalizacji danych przesyła
nych liniami transmisyjnymi, wprowadzanie do takich systemów natural
nego dialogu jest zdaniem autora książki niecelowe, iym bardziej, że 
prace nad stosowaniem języka naturalnego w konwersacji z maszyną są w
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fazie eksperymentalnej, dalekiej jaszcze od możliwości praktycznych 
aastosowad, Pogląd ten ilustrują w książce Martina dwa przykłady. 
Pierwszym jest system ELI?A (opracowany w 1966 r,) , który odpowiada 
pozornie sensownie na zdania w języku angielskim rozpoznając w nich 
tylko pojedynoz© słowa, baz wnikania w treśó wypowiedzi człowieka i 
ma bardzo ograniczone znaczenie praktyczne, W systemie DEACON, podanym 
jako drugi przykład (opracowanym w 1964 r.) są już pewne próby rze
czywistego rozumienia tekstu, ale tekstu o ubogim zakresie tematycz
nym, którego rozszerzenie prowadziłoby do istotnych zmian w aparacie 
realizacyjnym i wydłużało i tak niezadowalający czas reakcji sys
temu,

Sie przekonuje nas argument, ż© do skrótów mnemotechnicznych mo
żna się przyzwyczaić« Pakt, źe system rezerwacji miejsc muszą obsługi
wać przeszkoleni i wprawni agenci, jest przeszkodą w bezpośrednim udo
stępnieniu go np. pasażerom linii lotniczych, A dołączone przykłady 
ilustrujące stan badań nad stosowaniem dialogu naturalnego wydają nam 
się nieco przestarzałe. Ule negujemy, oozywiśole, że obecny stan wie
dzy na ten temat nie pozwala jeszcze na pełne i ekonomiczne stosowanie 
naturalnego dialogu i że nie wszędzie to jest celowe, uważamy jednak, 
że stosowanie języka naturalnego w konwersacji z maszyną będzie wypie
rać w wielu dziedzinach inne metody współpracy, ponieważ!

« jest to najłatwiejszy sposób przekazywania informacji,
« istnieją już proste metody realizacji systemów spełniających czę

ściowo postulat naturalnego dialogu,
9 daje się zauważyć znaczny rozwój metod prowadzących do pełnego 

rozumienia języka naturalnego przez maszynę,

Do powyższych konkluzji można dojść też na podstawie artykułu S, 
Waligórskiego "Problemy komunikacji człowiek-maszyna w języku natural
nym" [30] . Putaj choemy poprzeć je tylko kilkoma dodatkowymi przykła
dami.

Są dziedziny, np, wykonywanie ebllozeń, w któryoh przyzwyczailiś
my się używać zwięzłego języka matematycznego i gdzie zbytnia gadatli-
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wość byłaby nawet niepożądana^ Dlatego w systemach konwersacyjnyeh 
przeznaczonych do wykonywania obliczeń stosuje się konwersaoyjne wers« 
je znanych języków programowania, lub specjalne języki konwersacyjne 
nie mające czasem nic wspólnego s językiem naturalnym, Hp, dialog w 
APL może wyglądać taks

X-( 2,5,7)
B —  2 (3) < (3,1,5) • wypowiedź człowieka
X,B

(2 ,5,7 ,1,0,1 ) odpowiedź maszyny

Komuś, kto ni© zna języka APL, trudno byłoby się domyśleć, że sadaniea 
maszyny było obliczenie współrzędnych wektora będącego koakatenaoją 1 

wektora o współrzędnych dziesiętnych 2,5 , 7 nazwanego X i wektora 
(1,0,1) nazwanego B, Wektor 3 powstaje jako wynik porównania (relacja 
mniejszości) odpowiednich współrzędnych wektorów (2,2,2 ) 1 (3 ,1,5)« 
Gdy relacja jest spełniona odpowiednia współrzędna wektora B jest je
dynką, w przeciwnym przypadku - zerem,

0 wiele czytelniejsze 1 łatwiejsze do zapamiętania są języki sto
sowane do obliczeń, do których wprowadzono już pewne elementy języka 
naturalnego. Przykładem może być JOSS (Johnnlac Open Shop System, Band 
Corporation, 1964) [24]« W zamieszczonym w tabeli 1 dialogu w ję
zyku JOSS małe litery oznaczają wypowiedź człowieka, duże - maszyny.

Wypowiedzi maszyny sprawiają tu wrażenie bardziej naturalnych 
niż wypowiedzi człowieka. Jest tak dlatego, że łatwiej przygotować w 
pamięci maszyny gotowy "naturalny" tekst niż zbudować aparat analizu
jący swobodną wypowiedź człowieka. Wypowiedzi człowieka w ramach JOSS, 
pozornie naturalne, w rzeczywistości są sformalizowane i jest to przy
kład tzw. biernego stosowania języka naturalnego w systemie konwersa- 
eyjnym (tzn, tylko maszyna "mówi" w języku naturalnym) . Do powyższe
go przykładu wrócimy jeszcze w następnych punktach.

1 Konkatenaoją wektorów A i B nazywamy wektor powstający w wyniku 
dopisania współrzędnych wektora B za współrzędnymi wektora A,
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Tr.bsla 1, Przykład dialogu w języku JOSS

dialog w JOSS objaśnienia

1.1 sot x ( 1 ) ■ [-b+sqrt ( b»2«4,a,o )]/[2.a]
1.2 set x (2) * [-b-«qrt(b*2-4,a,o)]/ [2*a]
1.3 type x (1), x (2) in fora 1,

aot b— 1, 
set c=*»6# 
do part 1*
EHROR AT STEP 1,1* A IS UEDEFIHED.

set a«»1, 
go.
ERROR AT STEP 1.3* I CAH'T FI HD THE 
REQUIRED FORM,

fora 1*
Ba b= . C« roots* , .
go,
ERROR AT STEP 1.3«* 1 HATE TOO FEW
VALUES FOR THE POEM,
1.3 typo atb,o,x (1) , x (2) in fora 1.
go,
Aa1 Bo-1 Co-6 ROOTS* 3*0000 -2.0000 
do part 1 for o— 1 (1) «4.

As»1 B*-1 C— -1 ROOTS* 1*6180 -.6180

•
•

niech x (1) - •«.*

wydrukuj x (1), x (2) 
wg. wzorca 1

wykonaj część 1 
błąd v zdaniu 1.1* 
niezdefiniowane a

V• a

licz dalej
błąd w zdaniu 1.3* nie 
mogę znaleźć żądanego 
wzorca,

.,,, asaa za mało war
tości dla togo wzorca.

wykonaj część 1 
dla Ob ,,,
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Innym przykładem biernego stosowania jęzjika naturalnego jest
tzw. metoda "jadłospisowa”. W systemie opracowanym według tej
metody maszyna po zadaniu pytania przedstawia kilka propozycji 
odpowiedzi, a człowiek tylko wybiera z nich właściwe. Ze względu na
łatwość realizacji systemu opartego na tej metodzie, mimo pojawienia
się innych me-tod, pozwalających na czynną rozmowę, "jadłospisu" używa 
się do dzisiaj np. w systemach stosowanych w medycynie, przeprowadza
jących wstępny wywiad z pacjentem lub przy nauczaniu wspomaganym przez 
maszyny. Metodę jadłospisową ilustruje przykład zamieszczony w tabe
li 2. Są to fragmenty dialogu z systemem uczącym programowania w ję
zyku BASIC (system opracowany przez B. Beckera, General Electric Com
pany, Phoenix, Arizona, 1966) [1], Dialog przetłumaczono z języka
angielskiego. Odpowiedzi człowieka są podkreślone.

Program realizujący dialog oparty na zasadzie jadłospisu lub na 
zbliżonych zaoadaoh (jak np, wpisywanie pojedynczych wyrazów w miejsce 
kropek, podobne do wypełniania kwestionariusza) nie musi "rozumieć" 
skomplikowanych wypowiedzi człowiekaj wystarcza tu rozpoznawanie kilku 
oyfr lub przewidzianych słów. Przygotowanie takiego programu nie jest 
zatem trudne z punktu widzenia analizy języka naturalnego* pojawiają
ce się przy tym problemy będą omówione w następnych punktaoh.

Inny, stosunkowo prosty aparat analizy języ
ka naturalnego, dopuszczający 

E L I Z A  dialog czynny, opiera się na zasadzie roz
poznawania w wypowiedzi człowieka tzw.słów 
kluczowych. Zastosowany w programie ELIZA 
(J«Veizenbaum, Massachusetts Institute of 

Technology, 1965) [31] , [32] przyczynił się do światowej kariery te
go programu. Prostymi środkami osiągnięto wrażenie naturalności dia
logu 1 stąd taka popularność systemu ELIZA, Ze względu na tę popular
ność uważamy, że i tutaj należy poświęcić temu systemowi parę słćw. 
Ponieważ jednak przykłady dialogu a programem ELIZA i zasadę jej dzia
łania podawano już w polskiej literaturze [19] » [3o] potraktujemy to 
zagadnienie skrótowo.
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Tabela 2 • Przykład zastosowania metody jadłospisowej

LEKCJA 1 SAMOUCZEK JĘZYKA BASIC
PROGRAM TER JEST KURSEM PODSTAW PROGRAMOWANIA W JĘZYKU BASIC. OPIE
RA SI? M  ZASADZIE SAMOKSZTAŁCENIA* JAK ZOBACZYSZ DALEJ, BĘDZIE 
PRZEDSTAWIAŁ CI INFORMACJE OPAZ ZADAWAŁ PYTANIA DAJĄC DO WYBORU 
KILKA ODPOWIEDZI* ŻEBY ODPOWIEDZIEĆ HA PYTANIE NAPISZ, PO PROSTU, 
NUMER WYBRANEJ ODPOWIEDZI A POTEM NACIŚNIJ KLAWISZ «RETURN* PO PRA- 
WEJ STRONIE KLAWIATURY*•• CZY JESTEŚ GOTOWY?
1 - TAK, O - NIE **.* TWOJA ODPOWIEDŹ? %

DOBRZE* ZACZYNAMY.
INFORMACJA*
PROGRAM W JĘZYKU BASIC JEST UPORZĄDKOWANYM ZBIOREM ZDA& PRZEZNACZO
NYCH DO STEROWANIA KOMPUTEREM PODCZAS ROZWIĄZYWANIA PROBLEMU* 
PYTANIE*
KTÓRA METODA OKREŚLANIA PORZĄDKU ZDA& JEST WEDŁUG CIEBIE LEPSZA
1 - USTAWIENIE ZDAŚ WE WŁAŚCIWEJ KOLEJNOŚCI
2 « POPRZEDZANIE KAŻDEGO ZDANIA SUMEREM X USTAWIANIE ICH V DOWOL
NYM PORZĄDKU*
TWOJA ODPOWIEDŹ? X

WTEDY WYNIKŁYBY PROBLEMY GDYBYŚMY COŚ OPUŚCILI HA POCZĄTKU LUB 
CHCIELI ZMIENIĆ WEWNĄTRZ PROGRAMU. SPRÓBUJ JESZCZE RAZ: 3

DOPUSZCZALNĄ ODPOWIEDZIĄ JEST TYLKO 1 LUB 2.
TWOJA ODPOWIEDŹ? 2

DOBRZE* BODZIEMY ZATEM NUMEROWAĆ KAŻDE ZDANIE I USTAWIAĆ JE W DO
WOLNEJ KOLEJNOŚCI*
ZAPAMIĘTAJ} ZDANIE MUSI SIE ZMIEŚCIĆ W JEDNYM WIERSZU MONITORA. 
PYTANIEt
CZY MYŚLISZ, ŻK ZDANIA POWINNY BYĆ NUMEROWANE KOLEJNO* 1,2,3,4 ITD.? 
1 » TAK, O «.NIE* TWOJA ODPOWIEDŹ?

KONIEC LEKCJI 1
PO 6 PRÓBACH ODPOWIEDZIAŁEŚ PRAWIDŁOWO NA 4 PYTANIA OSIĄGAJĄC 
66.6667 PROCENT EFEKTYWNOŚCI* GRATULUJĘI 
JEŻELI JESTEŚ GOTOWY DO LEKCJI 2 WYWOŁAJ PROGRAM BASIC 2* 
CZAS* 12 SEKUND*
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Program ELIZA opiera się na tzw. scenariuszach, związanych 
z tematem rozmowy, w których zawarte są słowa kluczowe dla
wybranego tematu i reguły budowania odpowiedzi, zależne od da
nego słowa kluczowego i kontekstu, w jakim się ono znajduje.
Umieszczone w tabeli 3 fragmenty scenariusza (tematem jest
rozmowa u psychiatry, ELIZA odgrywa rolę doktora) dotyczące
słów kluczowych ALWAYS, ALIKE, SAME i YOU wyjaśniają zasadę
generowania odpowiedzi programu ELIZA po wykryciu w wypowiedzi 
człowieka określonego słowa kluczowego. Fragmenty podane są w
oryginalnej wersji angielskiej, ponieważ znaczenie słów nie 
jest w systemie ELIZA istotne, a realizacja jej jest dostoso
wana do składni i fleksji języka angielskiego. Ha zdanie 
"you and ay brother are quite alike1* (ty i mój brat jes
teście całkiem podobni) ELIZA odpowie: IH WHAT WAY? (w ja
ki sposób), ponieważ słowo ALIKE ma najwyższy priorytet wśród 
występujących w tym zdaniu słów kluczowych. Przy następnym 
pojawieniu się tej samej wypowiedzi, lub wypowiedzi tego sa
mego typu, ELIZA odpowie: WHAT RESEMBLANCE DO YOU SEE?
(jakie widzisz podobieństwo?) . W wypowiedzi: "you are stupid"
(jesteś głupi) wybranym słowem kluczowym będzie YOU i po za
stosowaniu odpowiedniego schematu ELIZA odpowie: WHAT MAKES
YOU THINK I AM STUPID? (na jakiej podstawie sądzisz, że jes
tem głupi?). Czasem przeniesienie do odpowiedzi fragmentu
wprowadzanego tekstu wymaga jeszczo dodatkowych czynności. 
Gdyby zamiast “stupid" w powyższym zdaniu użyto zwrotu "my 
friend" odpowiedź brzmiałaby: WHAT MAKES YOU THINK I AM
YOUR FRIEND. Słowo "my" (mój) zamieniono tu na YOUR (twój).
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Tabela 3* Fragment eoenariuaza ayst emu ELIZA
BlO WO
kluoeowe 
(priory-
....tet.)__ _

konteket odpowiodi
foitaa po 
pr&eaieale- 
aiu do odpo-
M M s l  .

ALWAYS
(D

dowolny -  CAB YOU THINK Off A 
SPECIFIC EXAMPLE ?

-WHEN?
~ WHAT INCIDENT ABE YOU 
THINKING OF ?

- BEALLY, ALWAYS ?!

ALWAYS

ALIKE,
SAME
(10)

dowolny - IN WHAT WAY ?
- WHAT RESEMBLANCE DO 
YOU SEE ?

- WHAT DOES THAT SIMILA
RITY SUGGEST TO YOU ?

- WHAT OTHER CONNECTIONS 
DO YOU SEE ?

- WHAT DO YOU SUPPOSE 
THAT RESEMBLANCE MEANS ?

- WHAT IS THE CONNEC
TION, DO YOU SUPPOSE ?

- COULD THERE REALLY BE 
SOME CONNECTION ?

- HOW ?

ALIKE, SAKE

YOU YOU REMIND ;Jak przy ALIKE I
(0)

1 2 3 4 j 
• •« YOU ARE*••

1 2 3 4 
•••YOU#•«ME

1 2  3 
•••YOU««*

- WHAT MAKES YOU THINK 
I AM 4 ?

- DOES IT PLEASE YOU TO 
BELIEVE I AM 4 ?

- DO YOU SOMETIMES WISH 
YOU WERE 4 ?

- PERHAPS YOU WOULD 
LIKE TO BE 4 •

- WHY DO YOU THINK I 3 
YOU ?

- YOU LIKE TO THINK I 3 
YOU - DON'T YOU ?

- WE WERE DISCUSSING YOU 
NOT ME.

- OH, I 3 ?!
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»
Jak widać wszystkie te operacie nie wymagają pełnego ’’rozumienia" 

opracowywanego zdania ani zdań poprzednich* W efekcie rozumienia poje- 
dynczyoh, wybranych słów system może jednak wykonywać pewne czynności, 
np* wybierać odpowiedni tekst, który przekazuje w odpowiedzi* Nawet ' 
takie prymitywne rozumienie wypowiedzi człowieka może mieć, jak to bę
dzie pokazane dalej, praktyczne zastosowanie*

Oczywiście o wiele bardziej frapująoe jest przystosowanie maszy
ny do rozumienia pełnej wypowiedzi człowieka - rozumienia polegającego 
na kojarzeniu nowo wprowadzanych informacji z tymi, które są już zapisa
ne w pamięci maszyny i formułowaniu odpowiednich wniosków*

Eksperymentalne programy, które w tym sensie próbują rozumieć wy
powiedź człowieka, analizują ją w trzech głównych płaszczyznach* eyn- 
taktyoznej, semantycznej 1 pragmatycznej* Analiza syntaktyczna polega 
na sprawdzeniu ozy wypowiedź jest poprawna gramatycznie i na określe
niu, jakie funkoje w zdaniu pełnią jej poszczególne elementy* W wyniku 
analizy syntaktyoznej program stwierdza np*, że zdanie "Biała dama 
straszy nocą" jest poprawne i że "dama" jest podmiotem, "straszy* 
orzeczeniem itd* Takie wstępne rozpoznanie ułatwia potem analizę seman
tyczną, której celem jest określenie, ozy dana wypowiedź ma znaczenie 
i czy tylko jedno, czy wiele« Np* zdanie "Straszne były mordy tyoh 
Tatarów” ma dwa znaczenia, a zdanie "Bezbarwne zielone myśli śpią 
wściekle" nie ma w ogóle sensu, mimo że jest poprawne gramatycznie. 
Ustalenie, które z możliwych znaczeń należy przyporządkować aktualnej 
wypowiedzi jest już zadaniem analizy pragmatycznej* Zależy to od oko
liczności, w których zdanie zostało wypowiedziane, a więc od poprzed
nich wypowiedzi, od wiedzy człowieka prowadzącego dialog,od tematu 
dialogu itd* Na przykład zdanie "Chłopiec ma świnkę" w diagnozie le
karskiej będzie brzmiało jednoznacznie, ohooiaż ogólnie ma kilka zna
czeń.

W opracowywanych obecni© systemach uwzględnia się zwykle powyżss* 
trzy aspekty badania wypowiedzi ozłowieka, jednak naoisk na nie może 
nie być jednakowy* W opisanym niżej dla ilustracji systemie HUSB na
łożono np* pewne ograniczenia na Język angielski, w którym wprowadza
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się wypowiedzis wyrazy muszą byd w formie nieodmiennej, spójniki są 
dopuszczalne tylko między zdaniami współrzędnymi i podrzędnymi a nie 
między rzeczownikami, czasownikami itd., niedozwolona jest negacja i 
wprowadzanie kwantyfikatorów, zabronione pewne typy zdań podrzędnyoh.
W wyniku tych ograniczeń aparat analizy syntaktyoznej jest bardzo upro
szczony i np* pominięto zupełnie problem analizy fleksyjnej.

Dla języków fleksyjnych, takich jak język polski, problem ten jest 
bardzo istotny i dlatego grupa z Uniwersytetu Warszawskiego zajmująca 
się badaniami nad konwersacją w języku polskim zaczęła 
pracę władnie od tego zagadnienia (aob* system MARYSIA, [2] , [3]).

V

System MUSE (A Model to Understand Simple 
English) był opracowany na University of 

MUSE Alberta w Kanadzie. Implementowano go w
SKOBOL-u [15] • -Na zdanie wprowadzone w ogra
niczonym języku angielskim HUSE odpowiada 
wypisując swoją interpretację tego zdania. 

Celem poniższego opisu jest wyjaśnienie zasad interpretowania przez 
system wprowadzanego tekstu, Podanie przykładów tekstów w “uproszczo
nym" języku polskim wystarcza do zrozumienia zasady działania systemu.

Interpretowanie podanego tekstu przez MUSE polega na kojarzeniu 
nowych informacji z tymi, które aą już zapisane w pamięci systemu. Pa
mięć MUSE dzieli się na: słownik, pamięć semantyczną i plik syntakty- 
czny. Słownik jest spisem słów znanych systemowi. Pamięć semantyczna 
zawiera informacje o każdym słowie zapisanym w słowniku i jego powią
zaniach z Innymi słowami. Pamięć ta dzieli się na plik jednostek se
mantycznych i plik własności. Jednemu słowu ze słownika odpowiada jed
na lub więcej jednostek semantycznyoh, zależnie od liczby znaczeń te
go słowa i odwrotnie, kilku synonimem odpowiada ta sama jednostka.
Każda jednostka semantyczna zawiera następujące informacje:
© część mowy,
• numer (w pliku jednostek) jednostki opisującej pojęcie nadrzędne 

czyli tzwo sadzbiór,
• akoje MUSE związane z daną jednostką,



»
o numer lub numery (w pliku własności) własności przypisanych danej 

jednostce*
Ilustruje to rysunek 1 opisujący jednostkę "pies”«
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zwierzę
Rys. 1* Schemat .jednostki semantycznej: pies

Informacje o części mowy i ewentualnych akcjach MUSB związanych 
z daną jednostką muszą towarzyszyć nowym słowom przy wprowadzaniu, 
pozostałe informacje mogą byś dopisywane do jednostki semantycznej w * 
wyniku późniejszego dialogu z KUSE* Ze słowem “pies“ nie wiąże się 
żadna akcja systemu, ale np. ze słowem "równoważne” wiąże się akcja 
utożsamienia jednostek występujących po obydwu stronach tego słowa,
& ze słowem ”byó” akcja tworzenia nadzbioru, gdy ”byó” występuje przed 
rzeczownikiem (pies byó zwierzę) albo akcja tworzenia własności, gdy 
"byó" występuje przed przymiotnikiem/(pies byó brązowy)« Własności 
zapisywane są w pliku własnośoi w postaol (cecha - wartość) np. (ko
lor brązowy) lub (prędkość wolno) « Własnością jednostki "pies” mogła* 
by być też para (gonić samochód) gdyby wcześniej wprowadzono zdanie 
"pies gonić samochód"«

Plik syntaktyozny służy do sprawdzania poprawności syntaktyoznej 
wprowadzonych wypowiedzi* Zapisane są tam reguły rozkładu typów zdań 
akceptowanych przez KUSE, np. zdanie "koń jeść siano” będzie akcepto
wane przez MUSE, jeżeli w jej pliku syntektyoznym znajduje się reguła 
rozkładu zilustrowana rysunkiem 2a • Będą wówczas akceptowane też 
wszystkie zdania typu: rzeczownik - czasownik - rzeczownik«

Mechanizm interpretowania przez KUSE tekstów wejśoiowych poka
żemy na poniższym przykładzie*

Załóżmy, że w pamięci MUSE zapisane są już pojęola i relacje 
między tymi pojęciami, uwidooznione w tabelach 4, 5,6.
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Oznacza to, że system przyswoił sobie już takie informacje* (kropka 
JiADZB. znak) , (fiat HADZB. samoohód) , (pies HADZB. zwierzę) , (pies 
gonić samochód) , (zielony HADZB* kolor)* Załóżmy, że plik eyntaktycz
ny zawiera reguły rozkładu przedstawione na rysunku 2.

zdanie

rzeczownik  ̂grupa
\czasow- 
nikowa

czasownik rzeczownik czasownik

zdanie

rzeczownik &ruPa Czasow
nikowa

grupa 
rzeczow

nikowa

zdanie

grupa 
rzeczownika czasow- 

\ nikowa

czasownik przymiotnik

a)
przymiotnik rzeczownik 

b) <0
Rys. 2 . Reguły rozkładu zdania

Sabola 4,
Słownik systemu MUSE

słowo n-ry jednostek

być 2
fiat 3
gonić 5
kolor 7
kropka 1
pies 8
samochód 4
zielony 9

e
zwiorzę 10
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^nbela 5.

Plik ¡Jednostek semantyoznych systemu MUSE

nr część
mowy nadzbićr akcje własności

1 rzeczownik 6 mm ma

2 ozaaownik a* tworzenie
nadsbioru
tworzenie
własności

mm

3 rzeczownik 4 m -
4 rzeczownik mm - -
5 czasownik * • mm ma

6 rzeczownik - mm -
7 rzeczownik - mm -
8 rzeczownik 10 mm 1

9 przymiotnik 7 mm mm

10 rzeczownik - « -

Tabela 6.
Plik własności systemu MUSE

nr cecha wartość

1 gonić samoohćd

Przypuść&y teraz, że przedstawiamy systemowi do interpretacji kolej' 
no zdania:
© kropka (rzeczownik) być pies,
® fiat być zielony,
© kropka gonić zielony fiat*
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Pierwsze zdanie spowoduje następujące działanie MUSB*
o Zaznaczenie w słowniku, ż® pojawiło się nowe snącsonie słowa "krop
ka“ i Ze przyporządkowuje się mu roboozo nową jednostkę semantycz
ną* W słowniku na piątej pozyoji bidzie teraz zapisane*

kropka 1. (U

a robocza jednostka semantyczna będzie miała postaćs

® Sprawdzenie poprawności syntaktycznej zdania* Zdanie jest popraw
ne, bo opisuje je reguła 2 a ) 0

© Utworzenie, na podstawie reguły rozkładu, postaci zdania wygodnej
do analizy semantycznej, tzw* postaci trójkowej*

1W tym wypadku po prostu* (kropka-2 być pies ) •
® Wykonanie akcji tworzenia nadzbloru. Jednostka semantyczna "krop

ka- 2“ będzie miała teraz postać

© rzecz* 8 - -

co odpowiada trójce (kropka-2 NADZB* pies)*
© Porównanie z trójkami typu (jednostka cecha wartość) i z trójka

mi typu (jednostka HADZB. jednostka) zapisanymi już na stałe w 
pamięci MUSB* Porównanie kończy się sukcesem, jeżeli MUSB znaj
dzie w pamięci trójkę, której elementy leżą na tych samych łań
cuchach nadzbiorów, oo odpowiednie elementy trójki porównywanej* 
Gdyby wcześniej wprowadzono np* zdania: "kropka być jamnik" i 
"jamnik byó pies" - zdanie "kropka być pies® byłoby już dla MUSB 
zrozumiałe (porównanie skończyłoby się sukcesem)*

1 Eóżne znaczenia tego samego słowa będziemy wyróżniać kolejnymi liczbami, np* f c o p E a - 1 ,  kropka-2.
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W tym przykładzie kropka-2 jest nowym słowom i ni8 ma jeszcze w 
pamięoi MUSE stałych powiązań« Ponieważ jednak trójka (kropka-2 NADZI 
pies) jest jedyną możliwą interpretaoją wprowadzonego zdania MUSE od« 
powie:

PRAWDOPODOBNIE WEJ&CIB NALEŻY INTERPRETOWAĆ TAK:
KROPKA-2 BYĆ PIES (PIES POJgCIE NADRZĘDNE WZGLĄDEM KROPKA-2)
CZY INTERPRETACJA JEST PRAWIDŁOWA ?

Jeżeli człowiek zaakceptuje taką interpretację* MUSE zapyta, ozy do
łączyć ją na stałe do pamięoi« Zgoda człowieka spowoduje przepisanie 
jednostki kropka-2 do pliku semantycznego* Załóżmy, że mamy ją już 
w pliku semantycznym«

Działanie MUSE przy interpretacji drogiego wprowadzonego zdania 
(fiat być zielony) jest podobne, z tym, że nie tworzy się nowej jed
nostki semantycznoj, bo wszystkie słowa są znane i że słowo "być” 
prowadzi w tym przypadku do akoji tworzenia właanośoi« W efekoie 
MUSE przedstawi poniższą interprotaoję wejścia:

PIAT KOLOR ZIELONY
Załóżmy, że interpretaoję zaakceptowano i że informacje w pamięoi se
mantycznej MUSE związane ze słowem fiat mają teraz następującą postaći

plik jednostek semantycznych plik własności

nr oz.mowy nadzb« akcja własność

3 rzeczow i onik 4 c.

nr cecha wartość

2 kolor zielony

Trzecie wprowadzone zdanie (kropka gonić zielony fiat) będzie już 
zrozumiałe dla MUSE« Ponieważ jednak słowo "kropka” ma dwa znaczenia 
system będzie rozpatrywać kolejno dwie możliwe interpretaoje:
• kropka-1 gonić zielony fiat
• kropka-2 gonić zielony fiat
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Gdyby Inna słowa tego zdania też miały kilka znaozeó, liozba kom
binacji odpowiednio by wzrosła, ale niektóre mogłyby byó odrzuoone Już 
w trakcie analizy syntaktycznej. W naszym przykładzie obie interpreta
cje oą poprawne syntaktyoznie (odpowiada im reguła na rys. 2 o) 
a więc dojdą do analizy semantycznej, każda w postaci dwóch trójek)

I* (kropka-1 gonid fiat) (fiat kolor zielony)
II« (kropka-2 gonić fiat) (fiat kolor zielony).

Zajmijmy się możliwością 1« Draga trójka jest dla KUSE zrozumia
ła, bo dokładnie taką soną ma już zapisaną w pamięci, ale pierwsza 
nie, bo kropka-znak nie ma własności "gonić fiat", ani "gonić samo
chód”. Ogólniej - HUSE nie znajdzie w pamięci trójki, której elementy 
leżałyby na odpowiednich łańouohach nadzbiorów. Interpretacja ta zos
tanie więo odrzucona 1 MUSE zajmie się drugą możliwością. Trójkau
(kropka-2 gonić fiat) będzie zrozumiała w wyniku skojarzenia z trójką 
(pies gonić samochód). Zatem odpowiedź MUSE w związku z trzeola wpro
wadzonym zdaniem będzie brzmiała)

PRAWDOPODOBNIE WEJĆCIB NALEŻY INTERPRETOWAĆ TAK)
KROPKA-2 GONIĆ PIAT. PIAT KOLOR ZIELONY 
CZY INTERPRETACJA JEST PRAWIDŁOWA ?

Przedstawiony powyżej dosyć szczegółowo proces myślenia KUSE 
daje pojęcie o złożoności problemu i objętości informacji, które mo
gą byó zaangażowane przy interpretacji nawet prymitywnyoh wypowiedzi 
człowieka. Rozszerzanie zakresu tematycznego wypowiedzi prowadzi do 
lawinowego powiększania liczby potrzebnych informacji i powiązali. Pro
blem organizacji ogromnyoh zbiorów tego typu danych nie Jest jeszcze 
rozwiązany. Dlatego lepszy aparat analizujący wypowiedź człowieka 
ociąga się w systemach eksperymentalnych kosztem ograniezania zakre
su pojęć rozumianyoh przez system.
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ROBOT 

WINOGRADA

Ha przykład system opracowany przez T*Wlno- 
grada (Massachusetts Instituta of Technology, 
1972) [33] symuluje robota, którego świat
zewnętrzny ogranioza się do kolorowych klo
cków w formie sześcianów, ostrosłupów, pro
stopadłościanów itp* przestawianych przez

robota lub chowanych do pudełka w wyniku dyrektyw podawanych mu przez 
człowieka. Dyrektywy podawane są w Języku naturalnym a inspirowane ni
mi działanie robota widoczne Jest na ekranie monitora graficznego* 
Robot rozumie o wiele bogatszy Język niż HUSE* Potrafi np. odpowie
dzieć na pytanie typus "Czy miałeś Już w ręku Jakiś sześoian ?n lub 
wykonać polecenie* "Włóż do pudełka wszystkie czerwone klocki”, ponie
waż do aparatu analizującego wypowiedzi dołączono rachunek kwantyfika- 
torów i elementy automatycznego dowodzenia twierdzeń*

Tabela 7• Przykład dialogu z robotem

Ile prostopadłościanów leży obok pudełka 7
CZTERY
Czy co najmniej Jeden z nich Jest węższy niż ten, który kazałem
ci podnieść 7
TAK, CZERWONY SZEŚCIAN
Czy stćł może podnosić klooki 7
NIE
Czy ostrosłup może się opierać na prostopadłościanie 7
TAK
Który sześcian leży na stole 7
DOŻY ZIELONY, KTÓRY PODPIERA CZERWONY OSTROSŁUP
Czy dotykałeś Jakiegoś ostrosłupa zanim położyłeś zielony na małym 
sześcianie ?
TAK, ZIELONEGO 
Kiody go podniosłeś ?
PODCZAS GDY USTAWIAŁEM HA STOSIE CZERY/ONY SZEŚCIAN, DUŻY CZERWONY 
PROSTOPADŁOŚCIAN I DUŻY ZIELONY SZEŚCIAN 
Dlaczego 7
ŻERy Się GO POZBYŚ
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Załączony Jako tabela 7 fragment dialogu z robotem (wypowie
dzi człowieka pisane są małymi literami) ilustruje stopień Jego "in
teligencji" 1 Jednocześnie poziom osiągnięć w dziedzinie rozumienia 
przez maszynę Języka naturalnego* Problem nie Jest Jeszoze ostateoz- 
nle rozwiązany i prace badawcze m d  tym zagadnieniem prowadzone są w 
dwóch zasadniczych kierunkach»
• opracowanie takiej organizacji danych, przy której można by do

wolnie uwzględniać zakres tematyczny dialogu zapewniając Jedno
cześnie właśoiwe powiązania wszystkioh nowowprowadzonyoh pojęć 
z Już istniejącymi i łatwy dostęp do tych pojęć 1 powiązań;

o uelastycznienie aparatu analizy wypowiedzi człowieka, przez zer
wanie z tradycyjnym ścisłym rozgraniczeniem działań aparatu ana
lizującego na dziedziny syntaktyki, semantyki i pragmatyki*

W rzeczywistości te dziedziny się zazębiają, np* pozornie jednoznacz
ne słowo "ozerwony" znaczy co innego w zwrocie "czerwony klocek” ni* 
w zwrocie "czerwona oberża", a jeszcze co innego gdy aówioy, "czerwony 
odłam partii". Pozornie niepoprawne gramatycznie zdanie: "Bardzo i choę 
go kupić" jest sensowną odpowiedzią np. na pytanie "Czy podoba ci się 
obraz ?"• Współdziałanie programów analizująoyoh wypowiedzi na wielu 
różnych poziomach wymaga Jednak specjalnej organizacji danych* Musi 
to być postać wygodna do analizy na danym poziomie, która jednocześ
nie daje się łatwo przetransponować na formę z innego poziomu*

3* Stosowanie systemów konweraaoyjnyoh 

3*1* Uwagi ogólne

Omówimy tu różne dziedziny stosowania współpraoy konwersacyjnejt 
nauczanie wspomagane przez maszyny, komunikacja z systemem operacyj
nym, projektowanie za pomocą maszyn, wykonywanie obliozeń, wyszukiwa
nie informacji*

Nie są to wszystkie możliwe dziedziny zastosowań systemów kon- 
wersacyjnych. Można wymienić również medycynę (np* przeprowadzanie 
wstępnego wywiadu z pacjentem), zastosowania administracyjne (np.

i
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prowadzenie ewidencji ludności), zastosowania komeroyjne (np* systemy 
rezerwacji miejsc) i Inn« dziedziny* Przeprowadzanie wywiadu z pa
cjentem podobne jest do lokcji w ramach nauczania wepomiganego przez 
naozynę. Systemy ewidencji i rezerwacji to pewnogo typu systemy wy
szukiwania informacji. Y?ię.V«zość typowych problemów pojawiających *ię 
przy wynienionych zastosowaniach będzie więc omówiona w tym rozdziale.

Przy analizie poszozególnyoh zastosowań będzie położony nacisk 
na rodzaje współpracy konwersaoyjnej właściwo dla omuwirnych systemów, 
a nie na problemy związane z tematyką konkretnych zastosowań*

3*2. Nauczanie wspomagane przez maszynę

Dyscyplina ta u nas jest również nazywam "dydaktyką komputero
wą" i "nauczaniem skomputeryzowanym" lub oznaczona skrótem CAI pooho- 
dząoym od określeń angiolskioh "Computer-Assisted Instruction" lub 
"Computer-Aldod Instruction"« Charakterystyczne d a  tej dziedziny 
zastosowań maszyn matematycznych jest odwrócenie roli ozłowleka i ma
szyny podozas współdziałania* W tym przypadku człowiek nie podaje ma
szynie informacji i instrukcji, ale sam jest przez nią (a dokładniej 
przez odpowiodni program) informowany, pytany, instruowany* Poniżej 
omówimy różne typy programów uczących, wskażemy problemy związane z 
realizacją programów danego typu oraz podamy przykłady tzw, języków 
autorskich, będących narzędziom do realizacji tych progro^ów*

Systemy uczące, niezdeżnie od przedmiotu nauczania, mogą stoso
wać metody dopuszczające mniej lub bardziej czynne zachowanie się 
uoznia. Wyróżnia uię tu dwa głótme sohomaty* W pierwszym, materiał 
jest prezentowany uczniowi małymi porcjami, po każdej porcji następu
ją pytania i ewentualne dodatkowe wyjaśnienia w przypadku nieprawidło
wej odpowiedzi* Proces uczenia przebiega z inicjatywy systemu - in
struktora, a nie ucznia* Nazwijmy ten schemat instruktorskim (ang* 
"tutorial") * V drugim schemacie system stawia przed uczniem większe 
zadanie i pozwala mu (oczywiście w ograniczonym zakresie) wybierać 
metody rozwiązywania 1 odwoływać się do systemu po potrzebne infor
macje* Nazwijmy taki sohemat sokratycznym ang*("socratio")« System 
ucząoy programowania w języku BASIC, wspomniany w pkt 2*3 jest typo-
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wym przykładem systemu Instruktorskiego, tan« systemu opartego na 
schemacie instruktorskim*

/Opróos zasadniczych lekcji, prowadzonych według jednego z 
powyżej wspomnianych schematów, przewidziane są też lekoje, w których 
stosuje się pomocnicze schematy pozwalające*
© organizować utrwalani ©materiału przez serię pytań i ówioseń 

(schemat ćwiczeniowy),
i •

® pomagać przy rozwiązywaniu zadanych problemów - np* matematycznych 
lub inżynierskich (schemat problemowy),

© ułatwiać symulowanie doświadczeń - np* ohemicsaych lub fizycznych 
(schemat symulacyjny)»

© ułatwiać dostęp do informacji encyklopedycznej zapisanej w pamię
ci maszyny (schemat informacyjny) •

Stosowanie różnych schematów uczenia powinno być elastyczne*
System powinien móc zmieniać metody uczenia nawet w obrębie jednej 
lekcji, zależnie od reakcji ucznia* Ba razie są to Jednak tendencje 
przyszłościowe a istniejące systemy CAI budowane są na ogół według 
Jednego z wymienionych wyżej sohematów, głównych lub pomooniozyoh*

Trudności realizaoyjne są różne przy różnych typach schematów*
W systemach informacyjnych występuje problem organizacji banku danych 
i dostępu do nich, omawiany dokładniej w pkt 3*5» Systemy problemowe 
muszą uwzględniać jak najwięoej możliwych metod rozwiązywania proble
mów, dla których są przeznaczone i możliwych błędów ucznia, powinny 
więc być opracowywane iteracyjnie, tzn. modyfikowane po zanotowania w 
czasie działania nowych reakcji i błędów ucznia. Z symulowaniem doświad 
czeń wiążą się zagadnienia operowania danymi graficznymi. Aparat rozu 
aiejący wypowiedzi ucznia w systemach instruktorskich może opierać 
się nawet na metodzie jadłospisowej, ale przy dialogu sokratycz 
nya lub w systemach informacyjnych konieczne jest już przynaj
mniej rozumienie słów kluczowych występujących w wypowiedzi. Wspom
niana ELIZA również była wykorzystywana do celów CAI [27] i potrafiła 
prowadzić dialog sokratyczny na temat zadanego problemu. Przykład
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Tabela 8. Prsykład dialogu sokratycznego z systemem ELIZA

ZASTANÓW SIĘ TERAZ JAK MOŻNA ZSYNCHRONIZOWAĆ DWA ZEGARY,
TAK ABY WSKAZYWAŁY TEN SAM CZAS, GDY JEDEN Z NICH JEST W SAN 
FRANCISKO A DRUGI W NOWYM JORKU. ROZWAŻ PROBLEM A JEŚLI PRZYJ
DĄ CI NA MYŚL JAKIEŚ WĄTPLIWOŚCI, ZADAJ MI PYTANIA. GDY BĘDZIESZ 
GOTOWY ZAPROPONOWAĆ METODĘ SYNCHRONIZACJI NAPISZ "GOTÓW*. WTEDY 
PRZEDYSKUTUJĘ Z TOBĄ WYBRANĄ METODĘ.

Jak daleko jest a Nowego Jorku do San Franoiako?
ODLEGŁOŚĆ Z NOWEGO JORKU DO SAB FRANCISKO WYBOSI OKOŁO 3000 KEŁ 
LUB 5000 KM*

Powiedz ooś o różnych strefach czasu*
STREPY CZASU, CZAS LETNI - SĄ WYNIKIEM USTALEŃ WPROWADZONYCH DLA 
LUDZKIEJ WYGODY, A BIS PRAW FIZYCZNYCH* ZAUWAŻ, ŹB GDYBY BASZĄ 
METODĄ SYNCHRONIZACJI ROZSZERZYĆ BA CAŁĄ ZIEMIĄ WSZYSCY JEJ 
MIESZKAŃCY OPEROWALIBY TYM SAMYM, STANDARDOWpg CZASEM*

Czy mogę użyó sygnałów świetlnych ?
OCZYWIŚCIE, SWOBODNIB UŻYWAJ SYGNAŁÓW ŚWIETLNYCH.

Czy mogę stosować zegary 7 
DOBRZE, SPRÓBUJ 1 ZOBACZ CO SIĄ STANIE«,

Teraz jestem gotów 
JEŻELI JESTEŚ GOTÓW NAPISZ POJEDYNCZE SŁOWO "GOTÓW"* W INNYM 
PRZYPADKU NIE UŻYWAJ TEGO SŁOWA*

Gotów
TERAZ BĄDĄ ZADAWAŁ PYTANIA DOTYCZĄCE TWOJEJ METODY SYNCHRONIZACJI* 
CZY TA METODA PRZEWIDUJE PRZEKAZYWANIE SYGNAŁÓW LUB 
PRZEDMIOTÓW MATERIALNYCH Z JEDNEGO MIEJSCA HA DRUGIE 7 

Oczywiśoie
JAKIEGO RODZAJU SYGNAŁY LUB PRZEDMIOTY PROPONUJESZ STOSOWAĆ ? 

Sygnały świetlne
ALE SYGNAŁY ŚWIETLNE NIE DOSTOSOWUJĄ SIĄ DO KRZYWIZNY ZIEZI, ZATEM 
TRZEBA ZAŁOŻYĆ UŻYCIE JAKIEGOŚ SYSTEMU WIEŻ PRZEKAŹNIKOWYCH.
POZWÓL HI TERAZ ZAPYTAĆ CZY SYGNAŁ ŚWIETLNY BĄDZIE BIEGŁ WPROST 
MIEDZY NOWYM JORKIEM I SAB FRANCISKO CZY OD LUB DO JAKIEGOŚ PUNKTU 
POŚREDNIEGO.

Odbiję go od punktu pośredniego na kslężyou.
CZY TWÓJ PUNKT POŚREDNI JEST RÓWNOODLEGŁY OD NOWEGO JORKU I SAB 
FRANCISKO 7
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takiego dialogu jest prsytoozony w tabeli 8 (małe litery - wypo- ' 
wiedzi człowieka, duże - maszyny)»

Mimo tak dużej różnorodności we.wszystkich typach systemów Cii 
występuje jednak wspólny, ważny probierni przygotowanie tekstów lekcji, 
tzn® pytań, wyjaśnień, ćwiczeń itd* - tak, aby zawierały odpowiednią 
treść i aby ta treść była podana w odpowiedniej formie dydaktycznej* 
Kawet w przypadku uczenia programowania na ogół kto inny opraoowywuje 
ramy systemu konwersacyjnego, a kto inny lekcje, które system prezen
tuje« Konieczne jest więc stworzenie pomostu między programistą budu
jącym system a nauczycielem odpowiedzialnym za podawany uczniowi ma
teriał.

Pomostem tym są tzw. języki autorskie, w których nauczyciel - 
autor kursu nie będący na ogół programistą, może łatwo napisać pro
gram CAI. Przykładem bardzo prostego języka autorskiego może być PILOT
(Programmed Inąuiery Learning or Teaching) - omawiany w pracy [1A-],»Poniżej przytoczono jego podstawowe instrukcje:

T*,,.., (lype) - lypisz następujący (wpisany w miejsos kropek)
tekst

S*  (Beoognize) - Rozpoznaj następująoy element w odpowiedzi
R 2 * . R o z p o z n a j  jeden z dwóch następujących elementów w odpowie

dzi (R3, R4 itd, oznaczają to samo dla większej liczby
elementów)

G*,..., (Oood) - Ody odpowiedź dobra (rozpoznano w niej odpowiedni
element) wypisz następująoy tekst

B:....  (Bad) - Ody odpowiedź zła wypisz następująoy tekst
C*...., (Goatrol) - Skooz do fragmentu programu oznaozonego nastę

pującą etykietą
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Język PILOT jest prosty, więc łatwy do opanowania. Nie Jest 
on jednak s powodu tej prostoty tak dobrym narzędziem do tworzenia 
lekcji, jak np. stosowany na maszynaoh IBH język COURSEWRITEE, pozwa
la jąoy prezentować informację dydaktyczną na różnych urządzeniach i 
z różnych urządzeń oczekiwać odpowiedzi, uwzględniać różne formy pra
widłowych i nieprawidłowych odpowiedzi, prowadzić statystykę błędów 
studenta, wywoływać funkcje 1 podprogramy* COURSEWEITER ma około 
60 instrukojl*

Języków autorskich opracowano już bardzo dużo, zestawienie ich 
i klasyfikacje znajdują się np* w pracach [ 5] 1 [ 9],

Dając pedagogom, specjalistom od geografii, chemii ozy języków 
obcych tak wygodne narzędzie do tworzenia systemów uczących progra
miści mogą nie kłopotać się już problemami dydaktycznymi związanymi 
z daną dziedziną nanozanla*

A jak jest z uczeniem programowania? Jest te dziedzina wyróżnio
na w dydaktyce komputerowej ze względu na bliskość "laboratorium”, 
w którym studenci, po przyswojeniu sobie pewnej wiedzy teoretycznej 
mogą prowadzić ćwiczenia praktyczne (ni©symulowane)* Najbardziej na
turalną metodą egzaminowania ucznia z programowania byłoby sprawdze
nie przez system CAZ poprawności zadanego uczniowi programu* Wiąże 
się to jednak z zagadnieniem równoważności programów - zagadnieniem 
niedopracowanym jeszcze nawet teoretycznie* Rozwikłanie tego proble
mu dla potrzeb CA! nie jest więc łatwe*

3.3. Współpraca z systemem operacyjnym

Przy współpracy z systemem operacyjnym stosowane są dialogi dwo
jakiego typu: takie, w których operator przekazuje informacje syste
mowi (np. podaje bleżąoą datę, godzinę lub jakieś parametry przetwa
rzanych programów) oraz takie, w których operator otrzymuje od syste
mu potrzebne informacje zadająo odpowiednie pytania. Dialogi pierw
szego typu stosowane są powszechnie również w tradycyjnych systemach, 
nie będziemy więc poświęoaó im tu speojalnej uwagi. Zajmiemy się pro
blemami realizacji dialogów drugiego typu.
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Przyjrzyjmy się systemowi HBLP-QAS (Question 
Answering System - SDS 930 - University of 
California, Berkeley, 1970, [22])* Można go 

H ELP-Q AS zaklasyfikować również do grupy zastosowań
opisanej w pkt 3.2, ponieważ jest to aparat 
używany przy współpracy z systemem operacyj

nym, który uczy jak posługiwać się tym systemem# Umieszczono go tutaj 
ze względu na metodę realizacji dostosowan4 do obsługi systemu opera
cyjnego#

Pierwsza wersja systemu HELP powstała w 1966 r. i działała pod 
nadzorem Berkeley Time Sharing System - był to HELF-BTSS. Odpowiadał 
na pytania, jak posługiwać się systemem operacyjnym BTSS. Forma pytań 
była dowolna. Stosowano dość skomplikowaną analizę pytań, oo powodo
wało długą reakcję systemu. Ze względu na charakter zastosowania ozas 
reakcji systemu powinien w 75# nie przekraczać 1 sekundy. BTSS nie 
miał tej własności, nie mógł więc zdystansować typowych podręczników 
obsługi i zadecydowało to o modyfikacji systemu. Miała ona ponadto 
umożliwić zadawanie pytań dotyczących innych składowych systemu opro
gramowania maszyny SDS 930 (np. Języków programowania) oraz zapewnić 
łatwe rozszerzanie zakresu tematycznego.

Postulaty te uwzględniono w HELP-QAS, który jest właściwie apa
ratem do budowania programów typu "help" zróżnicowanych tematycznie.

Analizę pytań w QAS uproszczono, stosując zasadę wybierania słów 
kluczowych, jednak nieco odmienną niż we wspomnianym wyżej systemie 
ELIZA. Rozpatrzmy dialog z Q&S przytoczony w tabeli 9* ( Małe li-
tory - wypowiedź człowieka, duże - maszyny).
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Tabela 9, Przykład dialogu z systemem HBLP-QAS

? what is a file?
A PILE IS A COLLECTION 01 DATA 
? how can I open a file?
USE BRS 15 TO OPEN A PILE POE INPUT. USE BRS 16 TO OPEN A PILE 
POR OUTPUT 
? brs 15?
BRS 15 OPENS PILE POR INPUT. A-CONTROL WORD, X-DUAL PILE HUMBER 
? tell me about a dual file number?
A DUAL PILE NUMBER HAS THE COMMAND INPUT PILE IN THE LOWER 12
BITS AND THE COMMAND OUTPUT PILE IN THE TOP 12 BITS 

«
#

Dla każdego pytania QAS tworzy listy słów kluczowych zawartych 
w pytaniu i wybiera odpowiedź przyporządkowaną najdłuższej z nich, 
np. dla pytania: "How can I open a file?" najdłuższą listą słów klu
czowych jest [open, file], a dla pytania: "How can I open a file for 
input?" - [open, file, input]# Tym dwu listom słów kluozowych przy
porządkowane są różne odpowiedzi. Ilustruje to schemat wybierania od
powiedzi zależnie od listy słów kluczowyoh zamieszczony w tabeli 1 0.

Tabela 10. Schemat wybierania odpowiedzi w systemie HELP-QAS
lista słów kluczowych odpowiedi
[filo]
[open, input, file] 
[open, output, file] 
[open, file]
[close, file]
[brs 15]
[bra 16]

[dual, file, number]

H1l A PILE IS A COLLECTION OP DATA 
M2: USE BRS 15 TO OPEN A PILE POR INPUT 
M3l USE BRS 16 TO OPEN A PILE PCR OUTPUT 
H4l (M2). (M3)
M5: USE BRS 17 TO CLOSE A PILE
M6: BRS 15 OPENS PILE POR INPUT (MB)
H7: BRS 16 OPENS PILE POR OUTHJT (Hfl)
E8: A-CONTROL WORD, X-DUAL PILE HUMBER
M9t A DUAL PILE NUMBER HAS THE COMMAND 

INPUT PILE IN THE LOWER 12 BITS AND 
THE COMMAND OUTPUT PILE IN THE TOP 

.....J2. JITS.. ,



- 37 -

Gdy pytanie nie zawiera '-Sądnego słowa kluczowego, QAS odpowie:
"I DON’T KNOW” (nie wiem) . Gdy w pytaniu zawartych jest kilka list 
tej samej długości, odpowiedź będzie suraą odpowiedzi na każdą z list, 
np. pytanie: "How cen one open and close a file?" zawiera listy [open, 
file] i [clone, file], obie maKsymalnej długości, ponieważ lista [open, 
close, file] nie jest przewidziana. Odpowiedź na to pytanie będzie więc 
sumą odpowiedzi M't i KS, wypisanych w tabeli 10.

Przy opracowaniu pojedynczej odpowiedzi program HELP-QAS wykonu
je następujące czynności typoue:
© standaryzuje pytanie, tzn* oddziela końcówki, tworzy bezokolioz- 

nlki itp.,
© przeszukuje tablicę słów kluczowych,
© tworzy listy słów kluozowyoh,
© generuje odpowiedź na podstawie list słów kluozowyoh, 
o notuje pytania, na które nie znalazł odpowiedzi*

W niektórych przypadkaoh, tzn* po napotkaniu specjalnych słów
wykonuje dodatkowe czynności, takie jak:
© zakończenie pracy programu HELP,
© wywołanie innogo program HELP (o innym zakresie tematycznym),
G zastąpienie słowa jego synonimem*

Wszystkie te czynności nie są zależne od tematyki zadawanych py
tań, czyli od bazy danyoh, na której opiera się system udzielający 
odpovTiedzi. QAS zapewnia obsługę dowolnej bazy danyoh i ułatwia Jej 
wprowadzenie do pemięci maszyny* Autor nowego, specjalistycznego pro
gramu typu "help" podaje tylko systemowi QAS swoją bazę danych tzn. 
tablicę słów kluczowych, listy słów kluczowych i związane z nimi od
powiedzi, synonimy i inne słowa wyróżnione oraz związane z nimi akoje, 
a system QAS już sam troszczy się o ich wykorzystanie. Na przykład nas
tępujący tekst może być fragmentem wejścia dla QAS:



SYTiOKIIiS. INPUT READ, HUMBER HO,, HUMBER HO, OUTPUT WRITE,
ANSWERS. [BRS 15]

BRS 15 OPENS PILE FOR INPUT 
[PILE, CLOSE]
USE BRS 17 TO CLOSE A PILE

Tekst ton oznacza, żs w utworzonej bazie danyoh słowo INPUT jest sy
nonimem słowa READ, słowo NUMBER synonimem NO. itd. oraz, że liście 
słów kluczowyoh BRS 15 ma być przyporządkowana odpowiedź* BRS 15 
OPENS FILE FOR INPUT, a liście [FILE, CLOSE] odpowiedź* USB BRS 17
TO CLOSE A FILE. Słowa SYNONIMS i ANSWERS należą do języka zrozumiałego 
dla QAS (jest to rodzaj języka autorskiego), pozostały tekst stanowi 
bazę danych związaną z tematyką budowanego systemu HELP.

Ogólnie - w dialogach z systemem operaoyjnym podobnyoh do przy
toczonego w tabeli 9 , w których operator otrzymuje od systemu potrze
bne informacje, jak również w dialogach, w których operator przekazu
je informacje systemowi - istotny jest czas reakcji systemu i tempo prze
kazywania informacji. Aby ograniczyć czas systemu zajęty na analizę py
tań operatora, stosuje się proste metody prowadzenia dialogu, często 
opiera się go na metodzie jadłospisowej. Informacje podawane systemo
wi przez operatora są na ogół w standardowej formie. Podawanie ich 
przypomina też ozę3to wypełnianie kwestionariusza,

3,4, Projektowanie wspomagane przez maszynę

Projektowanie wspomagane przez komputer (termin ang. Computer 
-Aidoć Design) jest jednym z tych typów zastosowań, w których kon- 
weroacyjny tryb współpracy człowieka z maszyną pozwala na najefek
tywniejsze wykorzystanie możliwości zespołu złożonego ze specjalisty 
w zakresie jakiejś dziedziny techniki oraz maszyny reprezentującej 
szybkość i bezbłędność wykonywania standardowych operacji. Wynika to 
przode wszystkim z iteracyjnego na ogół charakteru procesu projekto-
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wania, w którym to prooesie można wyróżnić następujące stadia*
• określenie modelu odpowiadającego realizowanemu projektowi, przez 

przyjęcie założeń dotyoząoych parametrów opisującyoh np. właściwoś- 
oi funkcjonalne, konstrukcyjne, eksploatacyjne ltp.,

o wykonanie analizy tego modelu w różnych przekrojach tematycznych 
łącznie z porównywaniem otrzymanych charakterystyk z normami 
przemysłowymi obowlązująoymi w danej branży albo z zamierzonymi 
oelami projektu; jeśli w wyniku przeprowadzonej analizy projek
tant stwierdza zgodność przeanalizowanego modelu z przyjętymi za
łożeniami, to prooes projektowania uważa się za zakończony, ina
czej następuje korekta,

e wprowadzenie zmian w modelu w celu zbliżenia go do pierwotnych 
założeń i przejście do ponównego wykonania analizy*

Z opisanego powyżej toku postępowania widać bezpośrednio, że 
systemy konwersaoyjne są wygodniejszym aparatem wspomagającym projek
tanta niż odpowiednie fragmentaryozne programy przetwarzane w sposób 
tradycyjny, ponieważ tryb konwersaoyjny pozwala użytkownikowi*
• poprawiać na bieżąco zauważone błędy we wprowadzonych rysunkach 

bądź instrukcjach,
o kontrolować na bieżąco kolejne etapy rozwiązywania problemu, a w 

razie potrzeby przerwać bleżąeo realizowane operacje projektowe i 
zmienić pewne parametry,

• powziąć w punktach krytycznych subiektywne deoyzje wpływające na 
wybór dalszego sposobu postępowania komputera.

Zwykle z opracowywanym projektem związane są rysunki. W zależ
ności od przedmiotu projektu rysunki te mogą być obrazami projektowa
nych obiektów (np. modeli arohitektonloznyoh, karoserii samochodowych 
ltp.) bądź mogą one przedstawiać projektowane obiekty w sposób symbo
liczny za pomooą sohematów, na których występują oznaczenia ogólnie 
przyjęte w danej dziedzinie teóhnikl (np. przy projektowaniu układów, 
elektronicznych, systemów optyoznych itp*)• Dlatego też między innymi 
praktyczny rozwój systemów projektowania wspomaganego przez komputer 
nastąpił dopiero po skonstruowaniu urządzeń wejśola i wyjścia uaożli-

i
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ł
«łających bezpośrednią wymianę informacji graficznej między użytkow
nikiem a maszyną* Na marginesie warto wspomnieć, że właśnie z inlojaty- 
wy 1 na zlecenie zespołu pracowników opracowującyoh jeden z chronolo
gicznie pierwszych systemów projektowania wspomaganego przez kompu
ter 1 , skonstruowano w firmie IBM graficzny monitor ekranowy będąoy 
prototypem powszechnie dzisiaj stosowanego monitora - IBM 2250«

W systemach, w których tworzone rysunki są schematami, projektan
towi trzeba udostępnić zbiór symboli reprezentująoyoh elementy składo
we projektowanego obiektu oraz reguły łączenia tych symboli, W śoisłej 
zależności od przedmiotu projektowania pozostaje zarówno zbiór stoso
wanych symboli (postać graficzna tyoh symboli powinna być identyczna 
z postacią oznaozeó używanych tradycyjnie w danej dziedzinie), jak 
też programy realizujące konkretne obliozenia oraz programy analizu
jące zaprojektowany układ*

W- każdym takim systemie projektant musi mieć możność wybierania 
podstawowych trybów współpracy z systemem, tj. trybu projektowania 
bądź trybu testowania* Podczas działania w trybie projektowania wyko
nuje się np* operacje:
• wybierania potrzebnego symbolu,
• umieszczania wybranego symbolu w żądanym miejscu tworzonego sche

matu bądź przesuwania go z jednego miejsca na drugie,
• łączenia liniami wskazanych symboli,
e usuwania ze schematu wskazanych symboli bądź linii*

Również 1 w trybie testowania można wypunktować operaoje niezależne 
od konkretnego zastosowania, np* ustalanie wartości wejściowych ozy
też przejście do symulowania pracy układu*

Opisany dialog realizuje się zwykle metodą jadłospisową a urzą
dzeniem zapewniająoym komunikację projektanta z systemem jest
graficzny monitor ekranowy wyposażony w pióro świetlne* Ekran jest 
zwykle dzielony na dwie ozęśoi: pole funkcyjne i pole robocze. W polu

1 Dotyczy to zespołu pracowników firmy General Motors, którzy w la
tach 1960-65 opracowali system DAC-I (Design Augmented by Com
puter) przeznaczony dla projektanta karoserii samochodowych [ 8]*
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funkcyjnym są wyświetlane przez system teksty bądź symbole będące od
powiednikami dopuszozalnyoh operaoji a w polu roboczym jest sukcesyw
nie tworzony sohaoat*

Spośród opracowanych do tej pory systemów prawie każdy był zwią
zany z konkretnym zastosowaniem. Przykładem takiego systemu jest pro
gram GAZELLE stosowany w firmie IBM przez konstruktorów maszyn mate
matycznych przy projektowaniu sieci logicznych. Zasady współpracy z 
tym programem są szczegółowo omówione w książce J. Martina [14],rozda.15«

W ostatnich pracach z tego zakresu realizatorzy idą w kierunku 
opracowania szkieletu systemu projektowania,uniwersalnego dla kilku 
dziedzin* W ramach tego szkieletu są opracowywane następnie programy 
rozwiązujące problemy swoiste dla danej dziedziny* Przykładem takie
go systemu jest np* system SHAP [16], za pomocą którego można anali
zować układy elektryczne, symulować sieoi logiczno oraz redukować wy
rażenia boolowakie*

W  systemach operujących obrazami projektowanych obiektów na 
pierwszy plan wysuwają się problemy związane z przetwarzaniem infor
macji grafioznej* Są to problemy dotyczące sporządzania obrazu mode
lu trójwymiarowego, zaznaozania niewidocznych krawędzi a także przes
trzegania reguł perspektywy* Takie systemy realizuje się z reguły dla 
wysokiej klasy graficznyoh monitorów ekranowych dających możliwości 
wykonywania obrotów figur wokół wskazanej osi, rozsuwania lub łącze
nia elementów obrazu itp* (patrz [6] i [21] ),

Wśród tych systemów są takie, które tworzą obraz modelu na pod
stawie wprowadzanych przez projektanta danych analitycznych bądź li- 
ozbowych oraz takie, które interpretują wprowadzane rysunki.

Przedstawimy teraz system, który próbuje 
interpretować wprowadzane informacje gra-

Ull ikiP L I  fiozne jako rysunek o znanej tematyce.
n U l N U n  Przykładem takiego systemu jest ekspery

mentalny system HUNCH opracowywany od 
1970 r. na Wydziale Architektury Massachu

setts Instituto of Technology [18] * HUNCH rozpoznaje odręczne ry-
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sxinkit o tematyce architektonicznej, wykonywane na urządzeniu grafi
cznym Sylvanla Tablet \  a po "zrozumieniu1* rysunku tworzy obraz 
trójwymiarowego obiektu przedstawionego na tym szkiou« Rysunki wpro
wadzane za pośrednictwem Sylvania Tablet, z założenia, przedstawiają 
rzuty prostokątne bądź perspektywę jakiegoś obiektu«

Trzy identyfikowaniu narysowanyoh figur system odwołuje się do
pojęó obowiązujących w architekturze« Intencje graficzne użytkownika
rozstrzyga się między innymi także na podstawie szybkości rysowania
poszczególnych fragmentów (np. kwadrat rysowany szybko ma zwykle

2zaokrąglone rogi) oraz nacisku rylca na pulpit «

W opisywanym systemie można wyróżnió dwa typy konwersacji pro
jektanta z systemem« W pierwszym z nich system zadaje użytkownikowi 
pytania (w języku angielskim) w celu wyjaśnieni^ nierozstrzygniętych 
problemów bądź otrzymania potwierdzenia prawidłowości interpretaoji«
W drugim - przeprowadzany dialog jest ściśle związany z pracami pro
jektowymi i dotyczy bądź redagowania rysunku, bądź analizowania goto
wego projektu« Ten dialog jest prowadzony za pomocą pióra świetlnego, 
klawiszy funkcyjnych lub alfanumerycznych i nie ma charakteru dialo
gu naturalnego« Wspomniane dwa typy konwersaoji przeplatają się nawet 
w obrębie poszczególnych faz, na które dzieli się opracowywanie wpro
wadzonego rysunku. Wyróżniamy cztery podstawowe fazy*
© wyrównanie rysunku,
© redagowanie rysunku,

 ̂ Sylvania Tablet jest wizualnym urządzeniem wejścia typu dynamiczne
go tsn„, że informacje o rysunku są wprowadzane do pamięci maszyny 
na bieżąco podczas tworzenia tego rysunku« Zasada działania SylYania 
Tablet jest analogiczna do zasady działania Grafaconu opisanego w 
literaturze polskiej w [26] i [28] « Różnioa polega na innej 
technicenie zasadzie produkowania wartości współrzędnych punktu 
rysunku, W obu przypadkach podczas rysowania jest generowana zaw
sze 3tała liczba par współrzędnych (X»Y) w jednostce czasu, co 
pozwala ca obliczanie prędkości tworzenia poszczególnych partii 
rysunku.

2 W HIT zmodyfikowano Sylvania Tablet wyposażając rylec dodatkowo 
w czujnik mierzący siłę nacisku, rozróżniający trzy stany nacisku.
W ten sposób każdy opisywany punkt Jest reprezentowany prze* 3 
współrzędne (X, Y,Z), z których Z określa nacisk.
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• utworzenie obrazu trójwymiarowego modelu,
W analizowanie modelu*

Podczas wyrównywania rysunku usuwa się zniekształcenia spowo
dowane odręcznym wykonaniem szkicu a więc drganiami nadgarstka, 
nierównościami papieru bądź też szybkością rysowania. W tym celu, 
z rysunku wyodrębnia się najpierw wszystkie elementy nie będące 
integralnymi składowymi rzutów, takie jaki symbole opisujące 
rzuty (np. litery, strzałki), zygzaki zastosowane do wycieniowania 
płaszczyzny (np. rys. 3a) ozy też zygzaki oznaczające wymazanie 
uprzednio poprowadzonej linii (np. rys, 3b) . Znaczenie zygzaków 
ustala się określając położenie środka ciężkości zygzaków oraz 
kolejność umieszczenia ich na rysunku. Jeśli ten środek ciężkości 
leży na uprzednio poprowadzonej linii, to zygzaki oznaczają wymazanie 
jej z rysunku.

a) b)

Rys. 3. Stosowanie zygzaków

Dalsze operacje odnoszą się jut do "właściwego* rysunku, Anali
zując rysunek - & ściślej mówiąc - jego opis, wykonuje się kolejno:
• prostowanie linii, tj. zastąpienie linii, wszędzie gdzie jest to 

uzasadnione, odcinkiem prostej,
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• domykanie linii, tj. doprowadzenie dwóoh linii, wszędzie gdzie jeet 
to uzasadnione do wspólnego punktu końcowego,

• wyznaczanie przecięć, tj. ustalenie wszystkich odcinków powstają
cych w wyniku przeoięola danej linii innymi liniami,

o korygowanie położenia linii, tj. uwzględnienie poprawek wynikają
cych z powziętej deoyzji o tym, że*
- linia jest pozioma bądź pionowa,
- dwie linie są równoległe bądź prostopadłe,
- linia jest oiągła,
- linia jest podkreśleniem tj« uwydatnieniem uprzednio narysowanej

linii«

W czasie realizowania powyżej opisanych operacji jest tworzony 
opis "wyrównanego" rysunku« Ha on fermę bardziej zwartą niż opis ry
sunku pierwotnego, powstający podczas rysowania, ponieważ np« każda 
linia będąca odcinkiem prostej jest w nim reprezentowana przez dwa 
punkty końcowe«

W fazie redagowania rysunku następuje uzgodnienie ostatecznej 
wersji szkicu« "Wyrównany" rysunek zostaje wyświetlony na ekranie mo
nitora graficznego a projektant może go zaakceptowaó albo wprowadzió 
zmiany powodujące poprawienie maszynowej Interpretacji rysunku bądź 
modyfikację rysunku pierwotnego« Zakres redagowania jest ograniozony*. 
Zezwala się dodawać lub odejmować linie i kąty, przesuwać segmenty 
obrazów oraz wywoływać poszczególne programy korygujące położenie 
linii. Redagowanie odbywa się w trybie konwersaoyjnym.

Po uzgodnieniu rysunku, rozpoczyna się faza tworzenia obrazu 
trójwymiarowego modelu projektowanego obiektu« V tym celu trzeba naj
pierw określić jaki rznt przedstawia uzgodniony rysunek, t J. rzut per
spektywiczny czy prostokątny (a Jeśli prostokątny - to ozy przekrój 
pionowy, poziomy czy też rzut aksonometryczny)« Za pomocą odpowiednich 
programów systemu HUKCH identyfikuje się rzut perspektywiczny (ustala
jąc np. pozycję obserwatora) oraz aksonometryczny(perspektywa dla obser-

1 Przytoosony tutaj opis odpowiada jednej z pierwszych wersji systemu
HUKCH.
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watora w  nieskończoności). W  przypadkach pozostałyoh rodzaj przekroju 
określa projektant odpowiadając na pytanie zadane przez system. Haetęp- 
nie przystępuje się do tworzenia obrazu trójwymiarowego modelu«

W prezentowanej wersji systemu HUUCH taki obraz jest budowany 
tylko w przypadku, gdy uzgodniony rysunek przedstawiał perspektywę. Ra 
obrazie zaznacza się wszystkie niewidoczne linie odpowiadające przeoię- 
ciom płaszczyzn reprezentowanej bryły oraz wprowadza się dodatkowe sym
bole dla oznaczenia różnych przekrojów tej bryły. Bys. 4 a ilustruje 
formę szkicu uzgodnioną w fasie redagowania, a rys. 4 b - utworzony

obraz modelu trójwymiarowego wraz z zaznaczonymi ukrytymi krawędziami 
oraz niektórymi dodatkowymi przekrojami (w rzeczywistośoi jest ioh du
żo więcej, ale zaznaczenie wszystkich uczyniłoby rysunek nieczytelnym).

Prace nad sporządzaniem obrazu trójwymiarowego modelu w  przypad
ku, gdy rysunek przedstawia rzuty prostokątne obiektu, odłożono na 
później* Autorzy uważali, że rozwiązanie tego problemu będzie skompli
kowane, ponieważ odręcznie szkicowane rzuty mogą opisywać geometryczne 
"niemożliwości" lub tworzenie obrazu trójwymiarowego modelu może pro
wadzić do alternatywnych rozwiązali.

Rys. 4. Etapy opracowywania szkicu
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Ostatnią fazą opracowywania rysunku jest wyświetlenie utworzonego 
obrazu trójwymiarowego modelu i udostępnienie go projektantowi dla 
przeprowadzenia oceny ostatecznego wyglądu modelu, W trybie konwersa- 
cyjnym architekt może np, wykonywać obroty przedstawionego obiektu w 
celu obejrzenia go z różnych stron, bądź też zmieniać proporoje bryły 
ale nie może zmieniać jej topologii.

Istotną informacją zawartą w opisie tego systemu są uwagi sformu
łowane na podstawie doświadczeń nabytych przy uruohamianiu systemu 
HUNCH. Okazało się na przykład, że zdolności rozpoznawania elementów 
szkicu mu3zą być dostosowane do konkretnego użytkownika, ponieważ każ
dy człowiek ma inne nawyki i inny sposób rysowania. Spowodowało to ko
nieczność opracowania programu inicjującego pracę HUKOH-a, Celem tego 
programu jest zanotowanie niezbędnych parametrów określających indywi
dualną siłę nacisku i szybkość rysowania w odniesieniu do intencji gra
ficznych danego użytkownika. Na początku seansu HUNCH prosi użytkownika 
o narysowanie kwadratu na Sylvania Tablet, normalnie a potem szybko i 
po dokonaniu analizy obu rysunków określa potrzebne mu parametry.

Wprowadzana informacja graficzna jest bardzo rozbudowana i odpo
wiadający jej zapis w pamięci maszyny zajmuje dużo miejsca. Redukowa
nie tej informacji do niezbędnego minimum odbywa się w pierwszym eta
pie projektowania. Na ogół więo ze względów ekonomicznych rozdziela 
się proces projektowania ma etapy wykonująo wstępną analizę rysunku za 
pośrednictwem minikomputera, do którego podłącza się graficzne urządze
nie a zredukowaną informaoję przekazuje się do właśoiwego systemu li
czącego realizującego dalsze prace projektowe, W systemie HUNCH prace 
wstępne Ctj, aż do uzgodnienia postaci rysunku) wykonuje się za pomocą 
minikomputera Interdata, a prace pozostałe za pomocą komputera GE 64-5 
wyposażonego w system MULTICS,

3,5, Wykonywanie obliczeń

W tej dziedzinie zastosowań systemów konwersaoyjnych,problemów 
jest bez porównania mniej niż np, w dziedzinie dydaktyki komputerowej. 
Wynika to z faktu, że nauczanie "nie leży w naturze maszyny matematy-
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cznej" i trzeba ją do tego specjalnie zaadaptować, podozas gdy wykony
wanie obliczeń jest jej właściwą domeną, W związku z tym Istniały już 
od dawna metody definiowania dla maszyny problemów obliczeniowych* 
Służyły do tego celu tradycyjne języki programowania przeznaczone do 
wykonywania obliczeń*

Pojawienie się możliwości obliczania w trybie konwersaoyjnya wy
magało określenia języka dla tego typu dialogu* Poniżej zajmiemy się 
właśnie zagadnieniem języków do obliczeń konwersacyjnych.

Formułowanie problemów obliczeniowyoh w języku naturalnym rów
nież było brane pod uwagę* Opracowany przez Bobrowa w 1964 r. program 
STUDENT (omawiany był w literaturze polskiej w praoy [19] więo nie bę
dziemy tu opisu powtarzać) rozwiązywał arytmetyczne zadania tekstowe 
przekazywane mu w języku naturalnym, nie miało to jedriSak praktycznego 
zastosowania w dziedzinie obliczeń* W praktyce wykorzystuje się do 
obliozeń konwersacyjnych albo adaptacje znanyoh języków programowania, 
albo specjalne, sformalizowane języki konwersacyjne* Wspominane w 
pkt 2 języki APL i JOSS należą do tej drugiej grupy* Zalicza się do 
niej też np. znany BASIC i opracowany w Centrum Obllozenlowym PAH ję
zyk konwersacyjny MARO [17] •

Wróćmy jeszcze do przykładów zamieszczonych w pkt 2* Zdanie ndo 
part 1" z dialogu w JOSS (tabela 1) powoduje wykonanie fragmentu 
programu wcześniej wprowadzonego do maszyny (zdania oznaczone numerami 
1*1, 1*2, 1*3)* Podobnie jest w języku APL* Operacja * (np.
B *-2 (3) < (3,1,5)) powoduje przyporządkowanie zmiennej występującej 
po lewej stronie strzałki fragmentu obliczenia zapisanego po prawej 
stronie, a dopiero odwołanie się do tej zmiennej (w przykładzie instru
kcja X,B) powoduje wykonanie tego fragmentu obliczenia i wypisanie wy
ników.

Podział na dwa "tryby" współpracy tj# przygotowanie programu i 
wykonanie programu, jest oharakterystyozny dla tego typu języków. Pew- 
ae rodzaje błędów mogą być wykrywane na etapie przygotowania programu, 
inne dopiero przy jego wykonywaniu* 1 obu przypadkach możliwa jest na
tychmiastowa korekta programu* 1 załączonym przykładzie dialogu w JOSS 
Przygotowany program był wykonywany najpierw dla pojedynozyoh danych.
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& dopiero po usunięciu błędów zamknięty w pętlę w celu wykonania peł
nego obliczenia*

Adaptaoja znanego języka programowania do oelów konwersaoyjnyoh 
polega zwykle na wykreśleniu z niego instrukojl nieprzydatnych w try
bie konwersaoyjnym i dodaniu instrukoji sterujących, przełąozająoyoh 
z reżimu przygotowania programu na reżim wykonania i odwrotnie* oraz 
instrukoji ułatwiających uruchomienie programu* Ha tej zasadzie zbudo
wane są konwśrsaoyjne wersje PL1 (np* CPS, RUSH, CALL 360 PL1) i kon- 
wersacyjne wersje PORTRAB-u, np* QUIKTRAN.

3*6* Oszukiwanie informacji

Powyżej była już mowa o kłopotaoh pojawiających się przy 
tworzeniu ogromnych banków informacji, ze względu na liozbę po
wiązań między pojęoiaml - potrzebnyoh do właściwego interpretowania 
wyszukiwanej informaoji* Mając na uwadze fakt, że istniejące systemy 
wyszukiwania Informaoji nie mogą byó jessose w pełni ogólne i nie 
wchodząc w szczegóły organizacji banków danych, spójrzmy na systemy 
przechowujące i wyszukujące dokumenty od strony dialogu, który prowa
dzi użytkownik z systemem podozas wybierania potrzebnego dokumentu* 
Wypowiedzi użytkownika w tym wypadku są trojakiego typut
® sformalizowane zdania określające parametry potrzebnego dokumentu,
• niesformalizowane pytania lub poleoenla dla systemu, w wyniku 

któryoh system przekazuje w odpowiedzi potrzebną informację,
• informacje uzupełniające, ułatwiające systemowi wyszukanie odpo

wiedniego dokumentu lub udzielenie odpowiedzi*
Poniżej zilustrujemy przykładami wspomniane 3 typy wypowiedzi*

Zacznijmy od przykładu dosyó prostego systemu wyszukiwania in
formacji, w którymś
• zakres tematyczny przechowywanych informaoji jest bardzo ograniczo

ny, są to bowiem informacje o krajowych rejeaoh lotniczych (każdy 
dokument zawiera; numer rejsu, punkt startu, punkt docelowy, ozas 
odlotu, ozas lotu, typ samolotu, nazwisko kapitana),
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• typ zadawanych pytań jest znany - na ogół potrzebne są informacje 
o looie lub lotach z X do Y, gdzie X i Y są odpowiednio 
punktem startowym i docelowym,

• zakłada się sformalizowany język dialogu*

Realizaoja takiego systemu (oparta na systemie GPAS Query System
[7 ])mogłaby przebiegać według opisanego niżej schematu.
e Bank danych porządkuje się hierarchicznie, np* względem punktów 

docelowych lotów (poziom I), następnie punktów startowych (poziom 
II), następnie numerów rejsów (poziom XII) • rys. 9* Takie 
uporządkowanie danych ułatwia wyszukanie odpowiedzi na typowe żą
danie np. "Wypisz rejsy z Poznania do Krakowa". Pytanie "Kiedy ka
pitan Guzik będzie w Krakowie" byłoby przy takim układzie hierar
chicznym, trudniejsze dla systemu, a łatwe gdyby hierarchię dokumen
tów oprzeó np. na nazwiskach kapitanów.

• Elementom na każdym poziomie hierarchii przyporządkowuje się zmien
ne. v naszym przypadku mogą to byó np. zmienna;
na X poziomie PKT-DOCELOWY
na II poziomie PKT-STARTOWY
na III poziomie HR-REJSU
aa IV poziomie CZAS-ODLOTU, SAMOLOT, KAP1IAH, CZAS-LOTU

• Określa się sformalizowany język dialogu« Obok ustalonych słów 
(np. WYDRUKUJ, GDY itp.~ podkreślonych w przykładzie) w dialogu wy
stępują też wymienione wyżej zmienne oraz teksty będąoe wartosoia- 
mi zmiennych np* KRAKÓW, E M 8 itp* Odwołanie Się do systemu w tym 
języku moża mieć postaó;
WYDRUKUJ CZAS-ODLOTU, CZAS-LOTU

Słowa DO i Z określają odpowiednio I i II poziom hierarchii, za 
słowem GDY mogą występować warunki nałożone na wartości zmiennych 
z dowolnego poziomu, w tym wypadku zależy nam na tym, aby samolot

DO
Z

GDY

KRAKÓW
WARSZAWA
CZAS-ODLOTU > 16 I SAMOLOT « IŁ18



WARSZAWA . . . KRAKÓW ... GDAŃSK . . .

III

10 12 14-
□  □  □

8 22 

? « □  □ □  □  □

40

□

I
U lO

Rys. 5* Hierarchiczne uporządkowanie danych
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Taki Język dialogu (szerzej opisany w [7]) ułatwia dostęp do in
formacji na określonych poziomach hlerarohli* Bola systemu sprowadza 
się do zbadania wartości podanych zmiennych i nałożonych na nie warun
ków i wykonaniu ozynnośoi określonej przez ustalone słowa (np* wydru
kowanie lub wyświetlenie wartości zmiennyoh)«

Aparat wyszukiwania informacji związanej z 
pytaniem o dowolnej formie, w systemie o du- 

l SYNTHEX żym zakresie tematycznym Jest znacznie bar
dziej skomplikowany* Przyjrzyjmy się mu na 
przykładzie systemu SYHTHE3C [25], który 
udziela odpowiedzi na pytania z zakresu małej 

encyklopedii (Golden Book Encyclopedia)• Kolejnymi etapami realizacji 
tego systemu były opracowywane, począwszy od 1963 r*, systemy; Prot0- 
eynthex I, Protooynthex II i Protosynthez III*

Dane dla systemu SYNTHEK uporządkowane są Jednopoziomowe* Każde 
zdania encyklopedii stanowi oddzielny dokument 1 ma swój adres zwany 
liczbą TCPZ (określającą tom, część, paragraf i zdanie)«

Działanie systemu można rozbić na następujące etapy*
o wybranie z pytania słów kluczowych na podstawie słownika, po uprze

dnim zestandaryzowaniu słów występujących w pytaniu (tzn* oddziele
niu końcówek, utworzeniu bezokoliczników itd.) , np* w pytaniu 
"W którym stanie znajduje się Wielki Kanion?** słowami kluczowymi 
są* stan, wielki, kanion;

e utożsamienie słów o zbliżonym znaczeniu np* rządzić, rząd, rządze
nie;

e określenie dla każdego słowa kluczowego zbioru liozb TCPZ, ożyli 
adresów zdań, w których występuje dane słowo kluczowe lub jego sy
nonim lub słowo pokrewnej SYHTHEŁ robi to na podstawie słownika 
synonimów i słownika słów pokrewnych* np* przy pytaniu "Które zwie
rzęta żyją dłużej niż człowiek?" będzie zastosowany następujący 
fragment słownika słów pokrewnych*

i
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zwięrzęta - ssaki, ptaki, gady • ••
iyś - wiek, lata, starszy • ••••
dłużej
człowiek - osoba, ludzie, kobieta, mężczyzna*«..; 

jeśliby zatem w encyklopedii występowało np. zdanie* "średni wiek
kobiet wynosi 60 lat" liczba TCPZ tego zdania również będzie wzię
ta pod uwagę;
wybranie przecięcia, tan© najmniejszej części tekstu, w której wy- 
występuj© najwięcej wyróżnionych słów, np* w związku z pytaniem 
"Czym żywią się robaki?" mogą by<5 wybrane zdania*

"robaki żywią się trawą",
"trawa jest zjadana przez robaki",
"ptaki żywią się robakami", 

a w związku z pytaniem "V którym stanie znajduje się Wielki Ka
nion?" zdania*

"zdumiewający wielki kanion znajduje się w stanie ar 1 z ona",
"od niego stan ten otrzymał nazwę stan wielkiego kaniom", 
"wielki dom obok kaniom jest w bardzo złym stanie";

przeanalizowanie, które z wybranych zdań mają istotny związek z 
pytaniem i nadają się do sformułowania odpowiedzi* np* zdanie 
"ptaki żywią się robakami" wybrane przy pytaniu "Czym żywią się 
robaki?" będzie odrzucone już na etapie analizy syntaktycznej, w 
wyniku której będzie wiadomo, oo w tym zdaniu jest podmiotem a oo 
przedmiotem związanym z czynnością "żywić się"* Satomiast do od
rzucenia zdania "wielki dcm obok kaniom jest w bardzo złym sta
nie" wybranego przy pytaniu "W którym stanie znajduje się Wielki 
Kanion?" potrzebny jest już aparat analizy semantycznej rozpozna
jący właściwe znaczenie słowa "stan", podobny jak w opisanym w 
pkt 2.3 systemie KCSB#

Zajmijmy się teraz systemami wyszukiwania informacji, w których 
konwersacja z człowiekiem Jest narzędziem ułatwiającym proces wybie
rania właściwego dokumentu* Zasada wyszukiwania dokumentów jest w nich 
taka, jak w systemie opisanym bezpośrednio powyżej, prześledźmy więc
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»
tylko etapy, na których wykorzystanie informacji uzupełniających poda
wanych przez użytkownika systemu w trybie konwersaoyjnym ma istotne 
znaczenie.

• Wybranie słów kluozowych poprzedzone jest zwykle standaryzacją 
(tzn. oddzieleniem końcówek, zamianą na bezokoliczniki i liczby 
pojedyncze itp«), zlepianiem synonimów, przypisaniem słowom tzw. 
"wag". Synonimy mogą byd zlepione na podstawie słownika, ale rów
nież metodą statystyczną - jeżeli przeglądając dużą liczbę doku
mentów system napotka dwa różne słowa powtarzające się w tych sa
mych kontekstach, to uzna je za synonimy. "Waga" słowa jest to 
przypisana mu liczba odwrotnie proporcjonalna do częstości wystę
powania tego słowa w dużyoh tekstach; w ten sposób słowa rzadkie 
mają duże "wagi" i są w pierwszej kolejności wybierane jako słowa 
kluczowe. Jeżeli więc wybieranie słów kluczowych opiera się w sys
temie na metodach statystycznych, które mogą byó w niektórych przy
padkach zawodne - system przekazuje wybrany zbiór słów do skorygo
wania człowiekowi i dopiero po odpowiedniej korekcie przystępuje 
do dalszego działania.

e Pomocą przy wyszukiwaniu dokumentów związanych z danym zbiorem 
słów kluczowych jest tzw. tworzenie fraz, tj. często spotykanych 
i mających określone znaczenie połączeń słów np. równania różnicz
kowo, pierwiastek chemiczny. Połączenie słów, w obrębie zbioru 
słów kluczowych, w odpowiednie frazy też może byó oparte na meto
dzie statystycznej i również wymaga potwierdzenia w drodze konwer
sacji z użytkownikiem.

e Jak widzieliśmy poprzednio, między wybranymi dokumentami pojawia
ją się często takie, które wprawdzie wiążą się z tymi samymi sło
wami kluczowymi, ale nie Interesują użytkownika. Ingerencja czło
wieka może znacznie przyspieszyć proces wyszukania właściwego do
kumentu, jeżeli spośród przedstawionych przez system opisów doku
mentów wybierze tylko, jego zdaniem, interesujące. W ten sposób 
np. dokument wybrany na hasło* Bfauna lasów tropikalnych i zatytu
łowany t "Malowidła na szkle przedstawiające zwierzęta lasów tro
pikalnych" może byó wydrukowany lub nie, zależnie od zaintereso
wań użytkownika współpraoująoego z systemem*



- 54- -

4« Podsumowanie

Zapoczątkowany w końcu lat pięćdziesiątych prooes prayetosowywa- 
nia komputerów do komunikacji z człowiekiem opartej na metodach natu
ralnych dla człowieka nie jest jeszcze zakończony, ale można już wy
punktować istotne osiągnięcia w tej dziedzinie*
• Opracowano wiele metod przekazywania informacji między człowiekiem 

i maszyną w formie wygodnej dla człowieka, jak np. komunikacja w 
języku zbliżonym do naturalnego, komunikacja za pomocą głosu,prze
kazywanie rysunków i innej informacji graficznej*

« Systemy oparte na konwersacyjnyoh metodach współpracy działają już 
niemal w każdej dziedzinie tradycyjnych zastosowań komputerów* Po
mogły one rozszerzyć zakres tych zastosowań i zwiększyć krąg użyt
kowników. v

• Powstały nowe dziedziny zastosowań komputerów - (np, nauczanie 
wspomagane przez maszynę) nieznane przy tradycyjnych metodach 
współpracy z maszyną.

@ Powstały narzędzia ułatwiające opracowywanie systemów konwersaoyj- 
nych, np, specjalne języki programowania*
Wiele istotnych zagadnień z dziedziny systemów konwersacyjnyoh 

pozostało jeszcze do rozwiązania!
« trzeba udoskonalić bazę teohniozną dla systemów konwersacyjnyoh 

wprowadzając na rynek tanie i niezawodne urządzenia graficzne i 
foniczne;

w trzeba dopracować metody rozpoznawania mowy przekazywanej kompute
rowi przez urządzenia fonicznej

9 proces "rozumienia'’ przez maszynę wypowiedzi w  języku naturalnym 
wymaga jeszcze znaoznych udoskonaleń;

• konieczne jest opracowanie metod takiego zapisu dużych zbiorów in
formacji tekstowej i graficznej w pamięci maszyny, który zapewniał
by właściwe powiązanie znaczeniowe między występującymi pojęciami
i łatwy dostęp do każdej informacji;



• należy, na konieo, znacznie rozpowszechnić wykorzystanie systemów 
konwersacyjnych. V/ wielu dziedzinaoh stosuje się Je dopiero ekspe
rymentalnie lub na małą skalę»
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ETO NOWOŚCI Nr 4/1974

dr lni.Tero.« BUCZKOWSKA 68l.327.13t62l.385.832
Instytut Maszyn Matematycznych

STAN OBECNY I KIERUNKI ROZWOJOWE GRAFICZNYCH MONITORÓW
EKRANOWYCH

1. Wstęp

Graficzne monitory ekranowe są obok monitorów alfanumeryoznyeh 
podstawowym urządzeniem wejśoiowo-wyjściowym w systemach informacyj
nych pracujących na bieżąco (on-line) , uwarunkowanych czasowo (real- 
time) oraz we wszystkioh systemach, w których wymagana jest szybka, 
efektywna wymiana informacji miedzy użytkownikiem maszyny cyfrowej i 
maszyną. Stosuje się je np. w systemach projektowania wspomaganego 
przez maszynę (Computer Aided Design, CAD) obejmujących obeonie prak
tycznie wszystkie dziedziny projektowania technicznego. Coraz częśoiej 
również znajdują zastosowanie w niektórych dziedzinach sztuki np. w 
tworzeniu obrazów, wzorów tkanin konfekcyjnych i dekoracyjnych, w 
produkcji filmów animowanych itp.

2. Krótki zarys rozwoju

Historia graficznyoh monitorów ekranowych rozpoczęła się na 
przełomie lat 1950/60, a zapoozątkowały one swój bardzo szybki rozwój w 
1962 r.# kiedy to I.E. Sutherland z Massachusetts Instltute of Techno
logy (USA) przedstawił system Sketchpad, otwierający nowe i duże moż
liwości wykorzystania monitora graficznego Jako wygodnego i efektyw
nego środLa komunikacji człowiek-aaszyna. W rok później, podczas Fali 
Joint International Computer Conferenoo w San Francisco, firma
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International Business Machines (IBM) zaprezentowała system IBM Alpine, 
głównie przeznaczony do inżynierskiego projektowania® Wzbudził on 
ogromne zainteresowanie i wywołał kontrowersyjne dyskusje, w których 
wyrażano zarówno głęboki sceptycyzm Jak również prawie fanatyczny 
entuzjazm [ij •

Dalszy rozwój monitorów graficznych to rozszerzanie i ulepszanie 
ich oprogramowania: zmiany w systemach operacyjnych dużych komputerów 
współpracująoych z konwersaoyjnymi urządzeniami graficznymi w celu 
ich efektywniejszego wykorzystania, np. zmodyfikowanie systemu opera
cyjnego dla Systemu IBM 360 w 1966 r.,w celu umożliwienia współpracy z dwo
ma monitorami typu 2250, powstawanie nowych Języków programowania zna
nych ogólnie pod angielską nazwą "Oraphic languagesB,do których nale
żą między innymi LEAP, ASP, IPL, PGS, rozszerzeni© Języków wyż
szego rzędu np* Języka FORTRAN o GRAPH SYSPEM, powstanie pakietów FRED 
i IUISA itp [1] .

Jednocześnie z rozwojem systemów wielodostępnych zrodziła się 
idea systemów monitorów graficznych, w których wiele pulpitów grafi
cznych mogłoby pracow&ó jednocześnie z jedną dużą elektroniczną ma
szyną cyfrową* Wiąże się to z nowymi wymaganiami dotyczącymi pamięci 
operacyjnych, buforowych i masowych oraz kanałów przysyłania informa
cji graficznej* Coraz szersze zastosowanie monitorów graficznyoh w 
różnych dziedzinach stwarza konieczność powiększania repertuaru fun
kcji, jakie monitor graficzny ma spełniać i wymaga smian i rozszerze
nia parametrów charakteryzujących monitor, co wobec równoczesnego 
rozwoju elektroniki pociąga za sobą zmiany konstrukcyjne i technolo
giczne*

3. Stan obecny

Obecnie, tj. w roku 1974# po 12 lataoh rozwoju, liczba typćw 
produkowanych monitorów obejmuje ponad 50 pozycji [2] , a ceny ioh
wahają się od dziewięciu do kilkuset tysięcy dolarów, zależnie od 
ich możliwości funkcjonalnych i stosowanych rozwiązań technicznych.

W celu porównania monitorów graficznych różnych typów między so
bą pod względem możliwośoi ioh zastosować, zostaną one podzielone na
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dwie grupy. Za kryterium podziału będzie przyjęty rodzaj wskaźnika uży
wanego do zobrazowania graficznego informacji.

Pierwsza grupa monitorów graficznych to urządzenia, w których 
wskaźnikiem jest lampa oscyloskopowa z odchylaniem swobodnym lub ras-, 
trowym; ta grupa nosi ozęsto w literaturze angi-lekiej nazwę "ORT 
displaye"* Frzy odohylaniu rastrowym stosowana jest niekiedy w lite
raturze angielskiej dla monitorów nazwa **video displays", W monitorach 
tej grupy, aby uzyskać stabilny obraz na ekranie przez dłuższy okres 
czasu, konieczne jest cykliczne wyświetlanie obrazu przechowywanego w. 
pamięci buforowej pamięci monitora lub też pamięci maszyny cyfrowej 
współpracującej z nim, z pewną określoną ezęstotliwośolą (30 - 60 Ez)

Druga grupa to monitory, w których wskaźnikiem jest specjalna 
lampa oscyloskopowa mająca zdolnośó pamiętania (storage tube)* Moni
tory te noszą w literaturze angielską nazwę "WSP Displays (Direct Vièw 
Storage Tube Displays) " lub "low-cost Graphic Displays" (tanie moni
tory graficzne)* Ta druga nazwa nadana została ze względu na niską 
ich cenę(ok. 10,000 - 20*000 dolarów) w porównaniu z monitorami pierw
szej grupy. Monitory W S T  najczęściej wyposażone są w lampy firmy 
Tektronix (np, Tektronix 611 o wymiarach ekranu 160 x 205 om)*

Do pierwszej grupy zaliczyć można graficzne monitory produkowane 
we Francji przez firmę SIHTRA (Cocieté Industrielle des nouvelles 
Techniques Radioelectriqu.es et de l'Electronique Française) - typy GIDI 
i VU 2000 oraz firmę OSEE (Compagnie de Signaux et d 'enterprises 
Electriques) - typ AFIGRAF, węgierski OD 71» radziecki 7064, monitory 
firmy ITT (international Telephone and Telegraph) , DEC 340 (Digital 
Equipment Corporation ) 1 IBM 2250*

Monitory graficzne pierwszej grupy charakteryzują się wieloma 
zaletami, których nie mają monitory z lampami pamlętająoymi (typu 
WST) , a mianowicie:
e możliwości selektywnego kasowania (selective erase) fragmentu 

obrazu wskazanego przez operatora,
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© możliwość zmian w intensywności świecenia elementów obrazu wybranych 
przez operatora

© "rozsuwanie" lub "zsuwanie" tekstu lub elementów obrazu,

© wprowadzenie "migotania" elementu obrazu wybranego przez opera
tora,

9 przesuwanie wektorów lub figur w dowolne miejsce ekranu i obroty wo
kół dowolnej osi wybranej przez operatora,

© szybkie kasowanie informacji zobrazowanej na ekranie.

Monitory graficzne typu DtfST Displays to przede wszystjcim monito
ry T-4002, T-4005, 1-4014/4015 firmy Tektronix, monitory serii 400, 
modele 10,12,15,20 firmy Computer, Ino., monitory systemu ARDS 
(Advanced Remote Displays Station) firmy Computer Displays,Inc. oraz 
niektóre monitory firmy DEC.

Monitor Tektronix T-4002 wyróżnia się wśród innych monitorów tej 
grupy posiadaniem dodatkowego sposobu wprowadzania danych z klawiatury. 
Sposób ten znany w literaturze pod nazwą "compose mode" charakteryzuje 
się tym, że pewna liczba znaków (odpowiadająca jednej linii) wprowadza
nych przez operatora do komputera jest przechowywana w pamięci robo- 
ozej monitora (scratchpad memory) i równocześnie wyświetlana na częś
ci ekranu bez właściwości pamiętania; informacja ta może być więc 
sprawdzana i poprawiana przez operatora na bieżąco. Przy wprowadzaniu 
informacji sposobem bezpośrednim (direct mode) znaki czy symbole prze
syłane są do komputera tak, jak są wprowadzane przez operatora. W 
przypadku błędu lub zmian, wobeo niemożliwości skasowania pojedynozego 
znaku,wymazana musi zostać z ekranu cała zapisana informaoja.

Wadą urządzeń z lampami typu D7ST jest długi ozas kasowania in
formacji tekstowej i grafioznej wyświetlonej na ekranie (ok.0,5 s. 
dla lampy Tektronix 611}, przy czym kasowanie jest z reguły tym trud
niejsze im dłużej informaoja jest wyświetlana ponad 15 minut •

Konwersaoyjne urządzenia graficzne są obecnie najwygodniejszymi 
urządzeniami zapewniającymi komunikację człowiek-maszyna. len dwu
stronny kontakt człowieka z maszyną zapewnia możliwość wyprowadzania
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dźwiękowymi,, przy czym doświadczenia wykazują, że wzrośnie zapotrzebo
wanie na pulpity o dużyoh wymiarach (mniej więcej odpowiadających śre
dnim deskom kreślarskim) • Jako urządzenia Interakcyjne identyfikujące 
element obrazu wyświetlonego na obrazie monitora pozostaną pióra świe
tlne«

W oprogramowaniu przede wszystkim należy spodziewać się standary
zacji języka graficznego w celu zapewnienia całkowitej wymiennośoi 
programów« Już zarysowują się tendenoje zmiany organizacji listy obra
zowej (display file) z wykorzysianiem właściwości pamięci asocjacyjnych. 
Rozwiną się programy umożliwiające częściowe transformowanie zobrazowań, 
tj. zmianę typu symboli czy oznaczeń symbolicznych na mapach, rysunkach 
konstrukcyjnych i schematach elektrycznych przy równoczesnym zachowaniu 
podstawowych relacji topologicznych czy geometrycznych.

Za lat 5 do 10 nastąpi prawdopodobnie odwrót od zobrazowań wyko
rzystujących lampy oscyloskopowe« Wykorzystując nowe zjawiska fizycz
ne (np. ciekł© kryształy) można będzie przekazywać cyfrową infozma&ję 
celem zobrazowania wprost do wskaźnika informacji graficznej,bez po
trzeby przejścia przez konwertery oyfrowo-analogowe. wydaje się rów
nież, że monitory wzbogacone zostaną o liczne układy elektroniczne 
wykonywujące funkcje, które obecnie są realizowane za pomocą specjal
nych programów« Być może wykorzystana zostanie technika światła ko
herentnego ( lasery) do przetwarzania danych graficznych.

Prawdopodobnie wzrośnie liczba urządzeń dodatkowych do uzyskania 
trwałych kopii obrazu« Należy się również spodziewać, że ceny monito
rów graficznych nie będą wiele wyższe od cen monitorów alfanumerycz
nych.

Należy również spodziewać się nowej koncepcji organizacji współ
pracy monitora graficznego z maszyną cyfrową. Wydaje się, że w nastę
pnym etapie zmian w konfiguracji maszyna oyfrowa - urządzenie grafi
czne nastąpi dalszy proces odciążania maszyny głównej« Prowadzi to do 
koncepcji wykorzystania standardowego minikomputera jako komputera 
pomocniczego, który spełniałby również wiele funkoji obecnie reallzo-
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puterarai bezpośrednio przez kanał selektorowy lub multipleksorowy, a 
przy połączeniu zdalnym współpraca odbywa się dodatkowo przez modemy 
i linie telekomunikacyjne.

Wczesne rozwiązania graficznych systemów monitorowych (początek lat 
sześćdziesiątych) charakteryzowały się bezpośrednim dołączaniem monito
rów do procesora głównego komputera, który realizował niektóre funkcje i 
interpretował wszystkie działania operatora. Pamięć głównego komputera 
służyła przy tym często do przechowywania danych obrazu, w celu jego od
świeżania na ekranie.

W następnej generacji graficznych systemów monitorowyoh (połowa 
lat sześćdziesiątych) wprowadzono podział funkcji między główny kompu
ter i dołączony monitor, który w tym celu został uzupełniony o dodat
kowe układy elektroniczne i pamięć buforową (np. 'System CDC 3344/274J [6] .

Późniejsze doświadczenia wykazały, że dla systemów monitorowych 
obciążenie procesora głównego komputera rośnie niewspółmiernie szybko 
do wzrostu liczby podłączonyoh monitorów, w związku z czym dla lepsze^ 
go i elastyczniejszego wykorzystania monitorów wprowadzono dodatkowy 
komputer, który przejął od głównego komputera realizowanie wielu fun
kcji, między Innymi takiej jak obsługa przerwań, kolejkowanie, inter
pretacja instrukcji sterująoych dla komunikacji massyna-monitor, pro
ces śledzenia pióra świetlnego itp. Przykładem takiego systemu jest 
system CDC 6000 IGS (INTERACTIVE GRAPHIC SYSTEM) zaprezentowany w 
1965 r« [5] » W systemie tym do dodatkowego komputera pomocniczego 
(terminal computer), którym jest komputer CDC 1700, może być podłączo
ne 6 monitorów graficznyoh za pośrednictwem jednostki sterującej.

Dalszy krok pod względem liczby monitorów podłączonych do jedne
go oentralnego komputera uczyniła firma ITT (Szwecja)« Zaprezentowała 
ona system monitorowy pod nazwą GBAFOSKOP DISPLAY SYSTEM, w którym 
dzięki wprowadzeniu procesora CENSOR 90S i pamięci buforowej (obie te 
jednostki tworzą tzw. Censor 908 Data Processor) z jednym komputerem 
może współpracować zdalnie do 80 monitorów graficznych« Mogą one być 
wyposażone opróoz klawiatury alfanumerycznej i funkcyjnej dodatkowo 
w pióro świetlne 1 nastawnik kulowy. System ten jest w pewnym sensie
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systemem modularnym; podstawowym modułem pamięci buforowej Censor 908 
Data Processor jest pamięć o pojemności 16 kbajtów, przy czym maksymal
ną liczbą Jest 8 modułów, tj. maksymalna pojemność pamięci wynosi 128
kbajtów, Censor 908 pozwala na podłączenie przez kanał multiplekserowy 
do 5 generatorów obrazu zwanych Display Generator, a do każdego z gene
ratorów obrazu można dołączyć do szesnastu monitorów typu GRAFOSKOP. 
Generatory znaków, wektorów, okręgów Jak również układy logiczne pióra 
świetlnego i układy kontrolno-sterujące zawarte są w jednostkach Dis
play Generator, przy czym maksymalna odległość pomiędzy nimi a monito
rami wynosi 160 m. Oprogramowanie systemu Censor 908 jest bardzo boga
te i spełnia wiele funkcji [6] •

W skład systemu proponowanego przez firmę SINTRA, opartego na
monitorze VU 2000, wchodzi mały komputer typu ETM 1116, do którego moż
na podłączyć do 4 jednostek sterujących. Do każdej takiej jednostki z
kolei można dołączyć do 4 monitorów graficznych. Urządzeniami wejścio
wymi (interakcyjnymi) monitora V0 2000 są: pióro świetlne, nastawnik 
kulowy, klawiatura alfanumeryczna i klawiatura funkcyjna złożona z 16 

kluczy, która ma 16 wymiennych nakładek (overlays). VU 2000 jest obec
nie jednym z nielicznych jeszcze monitorów graficznych, który może być 
wykonany na życzenie klienta w wersji kolorowej i daje do dyspozycji 
trzy kolory: zielony, żółty i czerwony. Ekran jest prostokątny o prze- 
kątnej 21 cali, a użyteczna powierzchnia ekranu to kwadrat o wymiarach 
13 x 13 cali. Luminofor lampy obrazowej wymaga częstotliwości odświeża- 
°ia równej 40 Hz. Produkowana jest również wersja monitora TU 2000 
bez pamięci buforowej, dla połączeń o bezpośrednim dostępie do pamię
ci komputera współpracującego#

Wszystjcie omawiane monitory graficzne różnią się znacznie między 
sobą nie tylko pod względem technologii wykonania, konstrukcji, a tak
że środkami interakcyjnymi i funkcjami, oraz listą rozkazów, długoś
cią słowa rozkazowego i oprogramowaniem.

Nie ma chyba dwóch podobnych do siebie ze względu na oprogramowa
li® systemów graficznych opracowanych dla współpracy monitora z kom
puterem. Bfp. znane systemy grafiozne Sketchpad, Graphic-2 1 APL, róż—
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nią się między sobą przed® wszystkim filozofią podejścia do struktury 
danych graficznych, która wpływa na pojemność pamięci 1 szybkość prze
szukiwania danych np. dla uaktualniania czy modyfikacji danych* Firmy 
oferują na ogół po kilka wersji rozwiązań monitora grafioznego, a mia
nowicie i z pamięcią buforową i bez pamięci buforowej, tylko z genera
torami znaków lub z generatorami znaków, wektorów, łuków i okręgów, z 
jednym lub kilkoma urządzeniami Interakcyjnymi (próoa klawiatur), z 
drukarkami i innymi urządzeniami umożliwiającym uzyskanie trwałych 
kopii* Np* firma Tektronix skonstruowała urządzenie (hard oopy unit) 
typ 4601, które umożliwia otrzymanie trwałej kopii informacji zobra
zowanej na ekranie o wymieraoh 8 V 2 x 11 cali w ciągu kilku sekund* 
Stosuje się do tego urządzenia speojalny papier ( 3M Type 777 Dry 
Silver Paper) dostarczany przez tę firmę. Oprócz tego firma Tektronix 
proponuje jako wyposażenie dodatkowe kamerę fotograficzną typu Polaroid 
C10 dla monitorów jedenasto-calowyoh*

Monitory na życzenie klienta mogą być wyposażone w różne układy 
współpracy z innymi urządzeniami. Na przykład, firma Tektronix oferu
je wyposażenie w układy szeregowego interface dla transmisji w syste
mie duplex i półduplez (wg KŁA, n o m a  RS-232-B), układy interface dla 
szybkiej transmisji między monitorem grafioenym, np«T-4002 i jednym 
z minikomputerów} Nova i Supernova firmy Data Generad} Hewlett - 
Packard 2114, 2115 i 2116, PDP - 8/1 i PDP - 8/1 firmy DEC.

Coraz bogatsze jest również oprogramowanie proponowane przez różne 
firmy. Wynika to z coraz szerszych zastosowań monitorów graficznych.

5* Tendencje rozwojowe

Bez wanania można obecnie powiedzieć, te nie ma dziedziny techni
cznej, w której zastosowanie monitora graficznego współpracującego z 
komputerem nie przyniosłoby dodatkowych korzyści i nie stworzyło no
wych możliwości naukowo-badawczych."Graficzne urządzenia zwrotne sta
nowią, jak dotyohczas, najwyższe osiągnięcie w dziedzinie dostosowa
nia trybu współpracy ozłowieka z maszyną do wymagań pierwszego part
nera" pisze w swojej książoe prof* V* Turski [5] • We wstępie do 
książki Advanced Computer Graphios [i] i [6] wydawcy S*D* Parslow 
i RoB* Green plsząt “Komputerowe monitory graflozne przestały być
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ciekawostką tecnniozną* W ciągu ostatnich kilku lat monitory graficz
ne wyszły ze stanu, w którym stosowanie loh ograniczone było niemal 
wyłącznie do wielkich przemysłów jak lotniczy i samochodowy. Obecna 
technika dysponuje dodatkowymi możliwościami wykraczającymi poza kon
cepcją szybkiego wykonywania funkcji monitora; proponuje zupełnie no
we sposoby ich wykonywania,w rezultaoie czego uzyskuje się większą 
sprawność i dokładność, a jednocześnie umożliwia wykorzystanie moni
torów w nowych dziedzinach i wykonywanie czynności w sposób uprzednio 
niemożliwy*,, Powyższe zdania napisane zostały w 1970 r. Od tego czasu 
wzrosła jeszoze liczba typów monitorów graficznych i rozszerzył się 
krąg ich zastosowań« Publikacje z konfekcji organizowanych przez 12E 
(institutlon of Eleotrioal Engineers) pod hasłem "Computer Alded 
Design" [12] wykazują niezblcio, że monitory grafiezne stają się nie
odzownym narzędziem w pracach naukowo-badawczych nie tylko dziedzin 
technicznych, leoz również w medycynie, biologii, szkolnictwie. Można 
więc postawić pytanie: w jakim kierunku rozwijać się będzie technika 
monitorów graficznych ? Jak będzie wyglądać monitor graficzny za kil
ka lat i lat kilkaaaśolo ? Spróbujmy anależó odpowiedzi, biorąc pod 
uwagę wszystkie te parametry 1 właściwości określająoe przydatność mo
nitora graficznego, które były uprzednio analizowane*

Przewidując kierunki rozwojowe przede wszystkim należy rozpatrzyć 
dwa aspekty:
o sprzęt
• oprogramowanie.

Powiedzmy, za lat trzy do pięciu można się spodziewać, że w za
kresie rozwiązań sprzętowych zobrazowanie nie ulegnie zmianie, tj, 
pozostaniemy przy lampach oscyloskopowych, a więo przy odchylaniu 
analogowym. Prawdopodobnie zwiększy się liozba różnych generatorów,
"tj. oprócz generatorów znaków jako standard monitory wyposażone będą 
w generatory wektorów, krzywych stożkowych i inneo W budowie tych ge- 
noratorów będą wykorzystane specjalne układy scalone , szczególnie 
wobec potanienia produkcji układów o dużym stopniu integracji* Jako 
urządzenie interakcyjne pozostaną klawiatury, a oprócz tego rozwiną 
się wszelkiego rodzaju pulpity, najprawdopodobniej z ołówkami ultra
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dźwiękowymi, przy caya doświadczenia wykazują, że wzrośnie zapotrzebo
wanie na pulpity o dużych wymiarach (mniej więcej odpowiadających śre
dnim deskom kreślarskim) • Jako urządzenia Interakcyjne identyfikujące 
element obrazu wyświetlonego na obrazie monitora pozostaną pióra świe
tlne«

W oprogramowaniu przede wszystkim należy spodziewać się standary
zacji języka graficznego w celu zapewnienia całkowitej wymienności 
programów« Już zarysowują się tendenoje zmiany organizacji listy obra
zowej (display file) z wykorzystaniem właściwości pamięci asocjacyjnych. 
Rozwiną się programy umożliwiające częściowe transformowanie zobrazowań, 
tj. zmianę typu symboli czy oznaczeń symbolicznych na mapach, rysunkach 
konstrukcyjnych i schematach elektrycznych przy równoczesnym zachowaniu 
podstawowych relacji topologicznych czy geometrycznych.

Za lat 5 do 10 nastąpi prawdopodobnie odwrót od zobrazowań wyko
rzystujących lampy oscyloskopowe« Wykorzystując nowe zjawiska fizyoz- 
ne (np. ciekłe kryształy) można będzie przekazywać cyfrową informację 
celem zobrazowania wprost do wskaźnika informacji graficznej,bez po
trzeby przejścia przez konwertery cyfrowo-analogowe. Wydaje się rów
nież, że monitory wzbogacone zostaną o liczne układy elektroniczne 
wykonywujące funkcje, które obecnie są realizowane za pomocą specjal
nych programów* Być może wykorzystana zostanie technika światła ko
herentnego ( lasery ) do przetwarzania danych graficznyoh.

Prawdopodobnie wzrośnie liczba urządzeń dodatkowych do uzyskania 
trwałych kopii obrazu« Hależy się również spodziewać, że ceny monito
rów graficznyoh nie będą wiele wyższe od cen monitorów alfanumerycz
nych.

ITależy również spodziewać się nowej koncepcji organizaoji współ
pracy monitora graficznego z maszyną cyfrową. Wydaje się, że w nastę
pnym etapie zmian w konfiguracji maszyna oyfrowa - urządzenie grafi
czna nastąpi dalszy prooes odciążania maszyny głównej« Prowadzi to do 
koncepcji wykorzystania standardowego minikomputera jako komputera 
pomocniczego, który spełniałby również wiele funkoji obecnie realizo-
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wanych przez jednostkę sterującą. W przypadku opracowania języka poz-. 
walającego na dokonanie formalnego opisu własności monitora graficz
nego z uwzględnieniem jego wyposażenia elektronicznego, formatów da
nych i listy rozkazów oraz po wyposażeniu komputera pomocniozego w  

program pozwalający na przetworzenie każdej instrukcji graficznej na
pisanej w ogólnie przyjętym standardowym Języku graficznym powstanie 
możliwość dołączania dowolnego monitora graficznego do komputera po
mocniczego, jeśli zapewnione są właściwe warunki współpracy na poziomie 
fizycznych rozwiązań układów interface'u. Zapewniłoby to możliwość 
współpracy standardowej jednostki sterującej z szerokim zbiorem różnych 
graficznych monitorów ekranowych.
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AKUSTYCZNE URZĄDZENIA WYJŚCIOWE

1« Wstęp

Obecnie w komunikacji maszyna cyfrowa-człowiek wykorzystywany 
jest głównie i powszechnie zmysł wzroku. Podstawowe urządzenia wyjś
ciowe, które umożliwiają człowiekowi bezpośredni dostęp do wyników, 
to wszelkiego rodzaju urządzenia drukujące lub wyświetlające. Zmysł 
słuchu wykorzystywany jest w bardzo małym stopniu, głównie do przeka
zywania sygnałów zwracających uwagę, np* brzęczyk, dzwonek, jeśli nie 
brać pod uwagę nielicznych dotychczas akustycznych urządzeń wyjścio
wych.

Zastosowanie sygnałów mowy pozwala na pr z okazywanio bardziej zło
żonych informacji, przy czym przyjmowanie takich sygnałów nie wymaga 
dalece natężonej uwagi, jak to ma miejsce w przypadku sygnałów odbie
ranych wzrokowo.

Zastosowanie sygnałów mowy umożliwia poza tym bezpośrednie korzy
stanie z linii telefonicznych, a aparat telefoniczny, sprzęt powszech
nie stosowany 1 ogólnie dostępny, staje się końcowym urządzeniem wyjś
ciowym maszyny oyfrowej.

Stosowanie wyjścia akustycznego może byó uzasadnione w następują
cych przypadkach:
• do przekazania informacji dodatkowych w systemach wykorzystujących 

tradycyjne urządzenia wyjściowe, do polepszenia warunków pracy i 
podwyższenia jakośoi systemu,
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• jako jedyna możliwość komunikacji maszyna-człowiek w tych warun
kach, gdy inne środki komunikacji nie spełniają należyoie swego 
zadania tzn.
- gdy człowiek jest w ruchu,
- gdy człowiek jest zajęty wykonywaniem czynności uniemożliwiają

cych lub utrudniających korzystanie z sygnałów odbleranyoh wzro
kowo,

- gdy dostęp do tradycyjnych urządzeń wyjściowych jest utrudniony 
(rolę urządzenia wyjściowego może spełniać apairat telefoniczny).

Obecnie akustyczne urządzenia wyjściowe znajdują się jeszcze w 
fazie prób i badań, chociaż pierwsze ich zastosowanie miało miejsoe w 
1964 r. na giełdzie nowojorskiej. Od tego cza3u powstało wiele konoe- 
pcji realizacji wyjścia akustycznego, z któryoh część została prakty
cznie wykonam, locz nie znalazła szerszego zastosowania.

2« &r<$tka charakterystyka koncepcji i sposobów realizacji akustycznego
wyjścia maszyny cyfrowej

u) Zapis analogowy
W metodzie tej zapisuje się wyrazy na bębnie z nośnikiem magnoty- 

cznym lub na filmie fotooptycznie. Ze względu na jednakowy czas obrotu 
bębna wszystkie wyrazy zapisane na nim powinny mieć długość równą krot
ności czasu obrotu. Każdy wyraz zapisany jest na oddzielnej śoi8żoe, 
krótkie wyrazy na jednajt dłuższo na dwóch lub trzech ścieżkach. W 
urządzeniu - dla każdej ścieżki wymagane jost stosowanie oddzielnego 
układu odczytuj jcego, tj. głowicy magnetycznej lub fotodiody.

Wyrazy zapisane na bębnie tworzą określony zbiór, słownik, który 
umożliwia Yiytwcrzonio wielu wypowiedzi zaspokajających potrzeby syste
mu.

Wyodrębnienie dziedziny, w której ma pracować system z wyjściem 
akustycznym pozv;ala na ograniczenie objętośoi słownika. Przyjmuje się, 
że objętość słownika w urządzeniach tego typu wynosi na ogół kilkadzie
siąt wyrazów, a może dochodzić do tysiąoa wyrazów, liczba kanałów aku
stycznych, ożyli oddzielnych wyjść sterowanyoh jednocześnie przez ma
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szynę cyfrową nie przekracza 100* Jakość uzyskiwanej mowy może być 
bardzo dobra, gdyż wyrazy są zapisane w brzmieniu naturalnym przy pew
nej kompresji czasowej, ktćrej oelem Jest normalizacja czasu trwania,

b) Zapis cyfrowy

W metodzie tej sposób tworzenia wypowiedzi Jest taki sam, Jak w 
metodzie poprzednio opisanej, ale wyrazy są zapisywane w pamięci w po
staci cyfrowej, Z tego względu pobieranie z pamięci może odbywać się 
w taki sposób, Jak to ma miejsoe przy operowaniu innymi danymi przez 
komputer. Ze względu na Jednolitą formę danych sposób taki byłby wy
godny, ale wymaga przechowywania dosyć dużej ilości informacji cyfro
wych.

Zakładając dynamikę sygnału mowy ok, 30 dB i częstotliwość prób
kowania przy przetwarzaniu analogowo-oyfrowym ok, 7 kHz co teoretycznie 
zapewnia pasmo akustyczne do 3,5 kHz , dla zapisu mowy o czasie trwa
nia 1 s wymagana Jest pamięć o objętości ok, 40 000 bitów. Przy zwię
kszeniu częstotliwości próbkowania wartość powyższa zwiększyłaby się 
i praktycznie może osiągnąć 100 000 bitów/s,

Do przechowywania wyrazów słownika nadawałyby się pamięci dysko
we, które mogłyby przechowywać kilka tysięcy wyrazćw, ale w przypadku 
pamięci dyskowyoh z ruchomymi głowioami możliwość obsłużenia wiolu ka
nałów akustycznych Jest ograniczona do kilku. Dla każdego kanału akus
tycznego należy ponadto przewidzieć obszar pamięci operacyjnej ok,
10000 bitów Jako pamięci buforowej w oelu wyeliminowania przerw przy 
czytaniu sygnałów poszczególnych wyrazów, ze względu na znaczny czas 
dootępu.

o) Konpnnsja parametryczna i zapis cyfrowy

W celu zmniejszenia pojemności pamlęoi wymaganej w urządzeniach 
1 wyjściem akustycznym, sygnał mowy poddaje się kompansji parametry- 
oznej, tj, przekształceniu polegającemu w pierwszym etapie na wydzie
leniu ograniczonej liczby parametrów, z których każdy Jest wolnozmien- 
&ą funkcją czasu, a w drugim etapie wytworzenie na podstawie uzyska— 
oyoh Informacji zrozumiałej mowy.
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Urządzeniem służącym do parametrycznej kompanaji mowy Jest między 
innymi wokoder. Wokoder składa się z części analizującej, w której na
stępuje wydzielenie niezbędnej liczby parametrów określających sygnał 
mowy oraz z części syntetyzującej, w której następuje odtworzenie z 
większą lub mniejszą dokładnością sygnału mowy. Głównym celem stosowa
nia wokodera jest znaczne zmniejszenie ilośoi informacji potrzebnej do 
przekazania sygnału mowy.

Wykorzystując technikę stosowaną w wokoderaoh zapisuje się w pa
mięci określony zbiór wyrazów podobnie jak w metodach poprzednich.
Przy zastosowaniu kompansji parametrycznej do zapamiętania mowy o cza
sie trwania 1 s wymagane jest 2400 - 4000 bitów.

Najbardziej znane typy wokoderów to wokoder kanałowy i wokoder 
formantowy.* Formant - obszar koncentracji energii w widmie dźwięku 
mowy (fonemu, głoski) • W wokoderze kanałowym sygnał mowy zostaje roz
dzielony w układzie filtrów środkowo-przepustowych, pokrywająoyoh za
kres częstotliwości widma sygnału, na kilka do kilkunastu przylegają
cych do siebie częstotliwości i rejestruje się zmianę w czasie wartoś
ci amplitud dla każdego pasma ozęstotliwości (kanału). Otrzymane sygna
ły poddaje się przetwarzaniu analogowo-cyfrowemu przy czym stosuje się 
na ogół ozęstotliwośó próbkowania 40 -j- 100 Hz i 8 4* 15 poziomów kwan
tyzacji amplitudy.

W wokoderze formantowym wykorzystuje się mniejszą liozbę sygnałów 
składowych, np. sygnał tonu krtaniowego, sygnały zmienne (amplituda 
i częstotliwość) pierwszego i drugiego formantu oraz sygnały trzeciego 
i czwartego formantu. Otrzymane sygnały są określone przez wartości 
częstotliwości i amplitudy, które zapamiętuje się w postaci cyfrowej. 
Liczba bitów potrzebna do zapamiętania sygnałów sterujących jest mniej
sza niż w wokoderze kanałowym, kształtuje się poniżej 2000 bitów/s.

d) Synteza fonematyczna

Dla każdego języka można wydzielić z mowy najmniejsze elementy 
fonetyczne — fonemy. Zależnie od języka ich liczba wynosi od 40 do 50. 
W mowie średniej prędkośoi występuje około 10 fonemów na sekundę.
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System syntezy wykorzystujący małą liczbę elementów mowy byłby pożąda
ny, gdyż byłby to system bardzo elastyczny, umożliwiający tworzenie 
dowolnych wyrazów, bez żadnyoh ograniczeń*

W praktyce synteza fonematyczna przybiera postaó bardziej skompli
kowaną ze względu na zniekształcenia mowy powstające na styku dwóch są
siednich fonemów syntetycznych* W mowie naturalnej między poszczególny
mi fonemami tworzą się przebiegi przejściowe, które przyczyniają się 
do zachowania ciągłośol funkoji wartości ozęstotliwości poszczególnych 
formantów w czasie*

Dla każdego języka można ustalló zasady powstawania przebiegów 
przejściowyoh (transientów) przy styku dwóoh fonemów* Na podstawie 
tych zasad powstała metoda syntezy fonematycznej, w której tworzy się 
zbiór fonemów 1 zbiór zasad (reguł) ioh łączenia. W metodzie tej, zwa
nej syntezą, według reguł, wytwarza się przebiegi przejsolowe wg zasad 
zawartych w programach sterujących syntezą. Oczywiście informacje okre
ślające fonemy i przebiegi przejściowe przechowuje się w postaci cyfro
wej , a sygnał elektroakustyczny uzyskuje się po przetworzeniu cyfrowo- 
analogowym.

Odmianą powyższej metody jest wytworzenie gotowych zestawów fone
mów w takich połączeniach, w jakich występują w danym języku, za pomo
cą poprzednio wspomnianych reguł - i zapisanie tych zestawów w pamięci 
komputera* Liczba takich zestawów zależna jest od właściwości danego 
języka i wynosi od 500 do 1000. W celu zmniejszenia zapamiętanych iloś
ci informacji przechowuje się w tym przypadku te fragmenty, które two
rzą charakterystyczny okres podstawowy* Do zapamiętania kilkuset zes
tawów fonemów wystarczy objętość pamięci ok. 100 000 bitów* Sygnał cy
frowy odpowiadający danemu fragmentowi mowy tworzy się za pomocą spe
cjalnych programów, które powodują wielokrotne odtworzenie okresu pod
stawowego danego fonemu i uzupełnienie ptrzymanej sekwencji przebiega
mi przejściowymi między sąsiednimi fonemami* Metoda taka umożliwia 
składanie wypowiedzi na podstawie tekstu pisanego, czyli następuje skła
danie wyrazów z głosek a z wyrazów tworzenie zdań*
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3« Porównanie metod wytwarzania mowy w urządzeniach wyjściowych maszy
ny oyfrowej

Porównanie metod opisanych w pkt 2 można przeprowadzać na podsta
wie różnych kryteriów:
• łatwość realizacji technicznej,
« zrozumiałość 1 wyrazistość mowy,
• objętość słownika, 
e koszt urządzenia,
• trwałość i częstotliwość zabiegów konserwacyjnych, 
e gabaryt urządzenia*

W przypadku ograniczonego słownika i małej liczby wyjściowych 
kanałów akustycznych najdogodniejsza wydaje się metoda zapisu analogo
wego na bębnie* Y/ tym przypadku można uzyskać bardzo dobrą zrozumia
łość zapisanych wyrazów, a urządzenie jest proste i stosunkowo tanie* 
Wadą tej metody jest duża objętość urządzenia (ze względu na duże wy
miary bębna) oraz ograniczona liczba możliwych do uzyskania wypowie
dzi*

Metoda opisana w pkt 2 b charakteryzuje się podobnymi właściwoś
ciami jak metoda wg pkt 2 a, ale ogólnie biorąc układ pamięciowy jest 
o wiele kosztowniejszy* Zaletą jest stosowanie cyfrowych metod opero
wania danymi*

Metoda wg pkt 2 o może być zaliczona do tej samej grupy urządzeń 
oo metody omówione poprzednio, a różnica polega na znacznym zmniejsze
niu ilości przeohowywanyoh informacji dla wytworzenia wyrazu w urządze
niach wyjściowych maszyny cyfrowej, przy ozym długości wyrazów nie mu
szą byó normalizowane* Jeżeli w metodzie omówionej w pkt 2 b na jeden 
wyraz 0,3 8 wymagana jest oo najmniej 20 000 bitów to w metodzie wg 
pkt 2*3 ok.300-500 bitów*Jakkolwiek słownik w takiej metodzie również 
zawiera skończoną liczbę wyrazów, to ze względu na znacznie zmniej
szone wymagania oo do objętości pamięci przypadającej na jeden wyraz, 
można wykorzystywać słownik c większej liozble wyrazów* Jakośó mowy 
uzyskanej w wyniku przekształcenia jest nieoo niższa niż mowy zapisa-
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nej bez przekształceń, ale praktyoznie jest wystarczająca w opinii 
autorów opisującyoh takie urządzenia, 2 punktu widzenia składania wy
powiedzi, powyższe metody charakteryzują się podobnym działaniem*

Zupełnie inny charakter ma synteza mowy wg metody opisanej w 
pkt* 2 d, w której sylaby tworzy się z fonemów, z sylab wyrazy, z wy
razów pełną wypowiedź, W tym przypadku można tworzyć wypowiedzi na 
podstawie tekstu pisanego, oczywiście po przekształceniu formy ortogra
ficznej na fonetyczną*

4. Przegląd urządzeń opracowanych na świeoie

W pierwszyoh urządzeniaoh mówiąoych stosowanyoh praktycznie (1964t. 
na giełdzie nowojorskiej) wykorzystywano metodę zapisu analogowego na 
bębnie. Przykładem takiego rozwiązania może byó urządzenie 7770 firny 
IBM zawierające 32 wyrazy (z możliwośolą powiększenia do 128) o czasie 
trwania 0,5 s. Firma Cognitronics Oo, wyprodukowała urządzenia pod naz
wą The Speeohmaker, w którym wyrazy zapisano na bębnie metodą fotooptycz- 
ną (na filmie). Słownik zawierał 69 lub 189 wyrazów o czasie trwania 
1,6 s •

Przykładem zastosowania metody opisanej w pkt* 2*3 może byó urzą
dzenie 7772 firmy IBM, w którym rolę syntezatora spełnia wokoder kana
łowy. Sygnały sterujące syntezą przechowywane są w pamięci dyskowej, 
a na ich podstawie można wytworzyć zbiór obejmujący kilka tysięcy wyra
zów.

Urządzenia wg metody opisanej w pkt* 2 d nie są reprezentowano w 
grupie urządzeń produkowanych, ale prasa teohniozna donosi o próbaoh 
budowy takioh urządzeń. Opis układu syntezy fonematycznej (odmiana syn
tezy wg reguł) dla mowy japońskiej podali w 1971 r, T, Sakal, K, Ohtami,
5. Tomita [6] . W układzie tym przeohowuje się w pamięoi bębnowej infor
macje cyfrowe o zestawaoh fonemów. Autorzy przewidują dla języka japoń
skiego około 550 zestawów fonemów. Większość zestawów fonemów utworzona 
była syntetyoznie za pomooą komputera. Osiągnięto zrozumiałość około 75%.
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W 1969 r0 firma Culler Barrison Co# zapowiadała akustyczne urzą
dzenie wyjśoiowe Hal 1 [9]* pozwalająoe na wybór rodzaju głosu (męski, 
żeński, dzieoinny) umożliwiające wprowadzenie intonaoji i akcentu. 
Urządzenie miało mieć wymiary 2x3x1 stóp, cena miała wynosió 40 000 
ale nie natrafiono w okresie późniejszym na wzmianki w prasie o takim 
urządzeniu.

5* Kierunki prowadzonych prac badawczych na świeci9

Pierwsza akustyczne urządzenia wyjściowe wykorzystywały techniki 
znane w danym momencie. Można to powiedzieó o metodach przechowywania 
w pamięci gotowych wyrazów i również o syntezatorach typu wokoderowego. 
Techniki kompensji parametrycznej mowy opracowywano, ogólnie biorąc, 
dla telekomunikacji, gdzie przy odtwarzaniu mowy wyjściowej co najmniej 
pożądane jest zachowanie pewnych oech mowy pierwotnej. W przypadku wyj
ścia akustycznego maszyny cyfrowej właściwości pierwotne, w sensie jak 
wyżej, nie istnieją.

Ostatnio można zauważyć tendenoję do budowy akustycznych urządzeń 
wyjściowych metodą syntezy fonematyoznej. W przypadku syntezy według 
reguł konieczne jest przechowywanie w pamięci dosyć dużej ilości infor
macji i układ jest raczej skomplikowany. Z drugiej strony sprzęt (ele
menty) układów cyfrowych tanieją, a wzrasta zainteresowanie bezpośred
nią komunikacją maszyna-człowiek.

6. Prace prowadzone w PRL

W Polsoe prace związane z akustycznym wyjściem maszyny cyfrowej 
prowadzone są w Instytucie Podstawowych Problemów Techniki w Zakładzie 
Akustyki Cybernetycznej. Zbudowano tam syntezator formantowy Synfor XX 
sterowany sygnałami analogowymi. Prowadzi się praoe w oelu przejśoia 
na sterowanie sygnałami oyfrowyml. W Instytucie Maszyn Matematycznych 
Uniwersytetu Warszawskiego prowadzone są praoe związane z akustycznym 
wyjśoiem i wejściem maszyny cyfrowej. W układzie wyjściowym badane są 
możliwości zastosowania syntezy fonematyoznej.
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W Instytucie Maszyn Matematycznych (ZPA 1 AP "MERA*} prowadzono są 
badania możliwości wyposażenia maszyn oyfrowyoh w akustyczne urządzenia 
wyjściowe oparte na zasadzie syntezy fonematycznej.

7» Wnioski

W przyszłośoi największe możliwości rozwoju wydają się mieć akus
tyczne układy wyjściowe oparte na metodzie syntezy fonematycznej, która 
jest najbardziej elastyczna i wymaga mało rozbudowanego oprogramowania* 
Mankamentem tej metody jest niewątpliwie monotonnośó mowy, jej charak
ter "maszynowy*’. Z jednej strony nie wydaje się, aby można zmienió ła
two ten charakter, ale z drugiej strony nie wiadomo, czy to jest po
trzebne, jeśli mowa syntetyczna będzie dostatecznie zrozumiała. Pozba
wienie jej elementów emocjonalnych lub innych subiektywnych ceoh mowy 
naturalnej nie powinno stanowić przeszkody w jej stosowaniu, W pewnych 
przypadkach możnaby dopuścić gorszą jakość mowy syntetycznej, jeśli od
biorcy tej mowy przyzwyczają się do jej rozumienia, jak to ma miejsce 
w telekomunikacji.

Oceniając poszczególne metody, należy brać również pod rozwagę 
również właściwości języka* Ogólnie można stwierdzić, że nie wszystkie 
doświadczenia dotyczące syntezy mowy prowadzone dla jednego języka 
(np. angielskiego) mogą być wykorzystane bezpośrednio dla innego języ
ka (np. polskiego). Uwzględnienie specyficznych właściwości języka 
zobowiązuje do prowadzenia w pewnym sensie odrębnych badań w różnyoh 
krajach.
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ETO NOWOŚCI Nr 4/1974

mgr inż. Ryszard PATRYN 534.78
Instytut Maszyn Matematycznych

EKSPERYMENTALNY SYNTEZATOR FONEMATYCZNY W IMM

W czerwcu 74 r. w IMM zakończono badania, któryoh celem było 
sprawdzenie możliwości realizacji f onematyo zne j syntezy mowy bez uwzglę
dniania stanów przejściowych.

W wyniku tych badań powstał eksperymentalny syntezator fonematy- 
czny, za pomocą którego można uzyskiwać dowolne wypowiedzi. Syntezator 
sterowany jest sygnałami cyfrowymi z klawiatury elektrycznej lub z 
czytnika taśmy dziurkowanej albo z innego Urządzenia, z którego można 
wyprowadzać zakodowane cyfrowo znaki alfanumeryczne*

Eksperymentalny syntezator składa się z pamięci dyskowej, mini
komputera, specjalizowanej jednostki sterującej 1 wzmacniacza akusty
cznego. W pamięci dyskowej przechowuje się sygnały wyodrębnionych 
z mowy naturalnej głosek, które są zapisane w postaci cyfrowej.
W minikomputerze realizuje się program sterująoy wybieraniem fonemów 
z parnięoi dyskowej, na podstawie uprzednio wprowadzonego tekstu. Sy
gnały cyfrowe z pamięci dyskowej kierowane są do układów pośrednich, 
oiędzy innymi w celu uzyskania właściwej prędkości wyjściowej oraz 
przekształcenia na sygnał analogowy. Tym sygnałem jest sterowany 
wzmacniacz akustyczny*

W syntezatorze wykorzystuje się 42 fonemy, z których można zło
żyć dowolną wypowiedź w języku polskim. Wszystkie fonemy oharaktery- 
sują się jednakową wysokością tonu krtaniowego, oo jest powodem mono- 
tonnośei uzyskiwanej mowy. W celu polepszenia zrozumiałości wprowadź o
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no akcentowaniet polegając© na przedłużeniu ozasu trwania akoentoea- 
nych samogłosek.

Tekst, który jest podstawą wypowiedzi jest pisany fonetyoznie, 
ale rozpoosęto już prace nad translatorem, który umożliwi korzystania 
z tekstów pisanych zgodnie z zasadami ortografii.

Pozytywne wyniki badań syntezatora upoważniają do podjęcia prao, 
w oelu opracowania fonioznego układu wyjściowego, którego działanie 
oparte będzie na zasadzie syntezy fonematycznej, a budowa prosta i 
ekonomiczna, co umożliwi łatwe wprowadzenie tego typu urządzeń do 
produkcji.

i



ETO NOY/O&CI Nr 4/1974

mgr inż. Eugeniusz SAWICKI 007.51:534,78
Instytut Maszyn Matematycznych

AUTOMATYCZNE ROZPOZNAWANIE MOWY

1. Wstęp

Proces fonicznej komunikacji człowieka z maszyną (urządzeniem) 
składa się z przesyłania informacji od ozłowieka do urządzenia (ana
liza) 1 od urządzenia do człowieka (synteza) • Niniejsze opracowanie 
dotyczy przekazywania informacji od człowieka do urządzenia za pomocą 
głosu.

Zespół urządzeń i środków przeznaczonych do rozpoznawania mowy 
przyjęto nazywać systemami automatycznego rozpoznawania mowy* 17 po
czątkowym okresie urządzenia rozpoznawały bardzo małą liczbę sygnałów 
akustycznych. Wraz z pojawieniem i rozpowszechnieniem się maszyn cyf
rowych prace nad zagadnieniem automatycznego rozpoznawania mowy - 
ARM automatic speech recognition (ASR) zostały znacznie zintensyfi
kowano.

Zadaniem systemu ARM jest rozpoznanie informacji zawartej w sy
gnale mowy i wykonanie określonej czynności zgodnie z treścią przesy
łanej informacji. Jakkolwiek uniwersalne systemy ARM powinny w zasa
dzie rozpoznawać mowę ludzką przekazywaną do urządzenia przez różne 
osoby bez ograniczeń dotyczących liczby rozpoznawanyoh wyrazów, sposo
bu wymawiania itp., to z użytkowego punktu widzenia można zrezygnować 
z pewnych wymagań, W konkretnych zastosowaniach mogą być przydatne 
systemy rozpoznające ograniczoną liczbę wyrazów wypowiadanych przez 
'Miększą liczbę osób lub większą liczbę wyrazów wypowiadanych przez 
wybrane grono użytkowników.
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Zaletą stosowania mowy jako środka komunikacji z maszyną jest 
naturalność (z punktu widzenia człowieka) 1 ogólna dostępność tej for
my porozumiewania się. Komunikacja głosem może być użyta w warunkach, 
w których inne sposoby zawodzą (np. w ciemności) oraz dostępna jest 
dla osób częściowo upośledzonych (inwalidzi, niewidomi itp.) . Środ
kiem technicznym zapewniającym łąozność z maszyną może być np. zwykła 
sieć telefoniczna.

Jak dotychczas główną przeszkodą w wykorzystaniu mowy do ronioz- 
nej komunikacji człowieka z urządzeniem jest niedoskonałość systemów 
ARM. Dotychczas znane systemy są w większości urządzeniami laborato
ryjnymi przeznaczonymi do badań, rozpoznającymi ograniczoną liczbę 
wyrazów (kilkadziesiąt do kilkuset) z dokładnością znacznie mniejszą 
od 100 fi,

2. Ogólna charakterystyka automatycznego rozpoznawania mowy

Automatyczne rozpoznawanie mowy jest procesem bardzo skomplikowa
nym i do dnia dzisiejszego nieoałkowicie rozwiązanym. Szczególne tru
dności stwarza określenie i wybór cech dystynktywnych umożliwiających 
jednoznaczne rozpoznanie sygnału mowy, tym bardziej, że nie można 
stworzyć modelu opartego na rozpoznawaniu mowy przez mózg ludzki, 
gdyż procesy percepcji mowy u człowieka nie zostały jeszcze dokład
nie poznane. Znaczne rozproszenie prac (w sensie geograficznym i te
matycznym) oraz odmienność poszczególnych języków utrudniają wzajeiną 
wymianę doświadczeń. Z tych względów rozwój ARM postępuje stosunkowo 
powoli.

Do automatycznego rozpoznawania mowy używa się powszechnie ma
szyn cyfrowych. W procesie tym można wyróżnić następujące operacje«
a) przetworzenie ciśnienia akustycznego na przebiegi elektryozne,
b) normalizacja przebiegów elektrycznyoh,
o) wydzielenie z sygnału wejściowego cech dystynktywnych odróżniają

cych rozpoznawany element mowy od innych,
d) określenie przez analizę cech dystynktywnyoh do jakiego podzbioru 

spośród pełnego zbioru elementów mowy (rozpoznawanych przez urzą
dzenie) należy lub może należeć rozpoznawany element mowy.
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e) rozpoznanie dłuższyoh segmentów mowy,
f) analiza zawartości semantycznej 1 syntaktycznej rozpoznawanej in

formacji,
g) wykonanie określonej czynności na podstawie rozpoznanej informacji

wejściowej.

Niektóre spośród wymienlonyoh wyżej operacji dokonywane są poza 
maszyną cyfrową. Dotyczy to w szczególnośoi piet. a. Normalizacja prze
biegów elektrycznych (b) oraz wydzielenie cech dystynktywnych (c) może 
byd dokonane przez zewnętrzne urządzenia analogowe lub też przez maszy
nę cyfrową. Pozostałe operacje (d, et) wykonywane są z reguły przez 
maszynę cyfrową. Po rozpoznaniu przekazywanej informacji element wyko
nawczy systemu ARM wykonuje określone czynności zgodnie z treścią prze
kazywane j informacji (g).

Większość dotychczas przeprowadzanych badań związanych z automa
tycznym rozpoznawaniem mowy odbywała się w wyoiszonyoh i bezpogłosowych 
pomieszczeniach tzn. w warunkach zbliżonych do studyjnych (dotyczy to 
oozywiścle tylko pkt. a, tj. przetwarzania ciśnienia akustycznego na 
przebiegi elektryozne) • W celu wyeliminowania zakłóceń utrudniających 
prawidłowe rozpoznanie używano wysokiej jakości aparatury przetwarza
jąco- zapisujące j: mikrofonów, wzmacniaczy, magnetofonów.

W zależności od długości czasu potrzebnego maszynie cyfrowej na 
analizę i podjęcie decyzji sygnał elektryczny może być przesyłany do 
maszyny na bieżąco w trakcie wypowiadania badanego elementu mowy lub 
też może być zarejestrowany (na taśmie magnetycznej lub perforowanej) 
i przesłany do maszyny w późniejszym okresie czasu (gdy rozpoznanie 
trwa dłużej od czasu wypowiadania) . W oelu przynajmniej częściowego 
zmniejszenia różnorodnośol sygnałów przeprowadza się normalizację nie
których jego parametrów. Stosuje się zwykle automatyczną regulację 
wzmocnienia dla osiągnięcia zbliżonego poziomu głośności i ogranicze
nie czasu trwania sygnału oraz pasma przenoszonych ćzęstotliwośoi.

Normalizaoja przebiegów elektryoznych (b) nie powinna spowodować 
zniekształcenia cech dystnyktywnych, tj. tych parametrów sygnału, 
które umożliwiają odróżnienie danego elementu mowy od innych. Znorma-
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lizowany sygnał elektryczny poddawany Jest analizie w celu wydziele
nia z niego cech dystynktywnyoh (o) . Cechami dystynktywnymi sygnału 
może być przebieg ciśnienia akustyoznego w czasie, rozkład widmowy 
energii lub inne parametry sygnału w zależności od przyjętego sposobu 
rozpoznawania,, Przykłady sposobów rozpoznawania oraz wybierania zwią
zanych Z tym cech dystynktywnyoh podane są w dalszej części opracowa
nia.

Maszyna cyfrowa analizuje cechy dystynktywne sygnału badanego (d) 
porównując je z przechowywanymi w jej pamięci cechami dystynktywnymi 
wzorców wszystkich elementów mowy rozpoznawanych przez urządzenie* 
Decyzja o przynależnośoi badanego elementu mowy do określonej podgru
py polega na badaniu zgodności cech dystynktywnyoh rozpoznawanego ele
mentu mowy i wzorca. Jako kryterium zgodności przyjmuje się różne pa
rametry w zależności od sposobu rozpoznawania używając do analizy róż
nych algorytmów porównania i podejmowania decyzji (przykłady w dalszej 
części opracowania) * Jako najmniejsze rozpoznawane elementy mowy 
przyjmuje się fonemy, sylaby lub wyrazy. Dla prawidłowego rozpoznania 
treści przekazywanej informacji analizuje się dłuższe segmenty mowy 
(e) oraz przeprowadza się analizę zawartości semantycznej (f) • Nie
kiedy dopiero te analizy pozwalają prawidłowo rozpoznać mniejsze ele
menty mowy (np* analiza całego zdania umożliwia rozpoznanie pojedyn
czego wyrazu).

Jak wspomniano, najtrudniejszym i dotychczas niecałkowicie roz
wiązanym problemem w komunikacji człowiek-maszyna jest wybór cech 
dystynktywnyoh oraz opracowanie najbardziej efektywnych algorytmów 
porównania i podejmowania decyzji. Wybór cech dystynktywnyoh ma decy
dujący wpływ na jakość rozpoznawania i zależy od przyjętej metody roz
poznawania.

3. Krótki przegląd stosowanych metod rozpoznawania

a) Porównywanie wartości chwilowych sygnałów
W tym przypadku w pamięci maszyny przechowuje się zapisane analo

gowo lub cyfrowo wzoroowe sygnały wszystkich rozpoznawanych przez 
urządzenie elementów umowy. Analiza polega na porównaniu wartości



chwilowych sygnału wejściowego i sygnałów wzorcowych. Metoda ta Jest 
mało efektywna ze względu na dużą różnorodność sygnałów mowy, np. ten 
sam wyraz wypowiadany przez jedną i tę samą osobę daje za każdym ra
zem różniące się od siebie przebiegi. Wymaga to przechowywania w pa
mięci maszyny dużej liczby sygnałów wzorcowyoh (conajmniej kilka na 
jeden rozpoznawany element mowy), co powoduje, że rozpoznawanie jest 
bardzo czasochłonne, a uzyskiwane wyniki nie są w pełni zadowalające.

b) Porównywanie rozkładu widmowego energii sygnałów

Jako cechy dystynktywne przyjmuje się w tej metodzie rozkład 
energii sygnału w funkcji częstotliwości. Maszyna oyfrowa porównuje 
v/idmo badanego sygnału z przechowywanym w swej pamięci widmem sygna- 
łów Y/zorcbwych. Rozkład widmowy energii sygnału (spektrogram) otrzy
muje się przez podanie analizowanego sygnału do urządzenia wejściowe
go układu składającego się z kilku do kilkunastu filtrów pasmowyoh 
(tzw.analizatora kanałowego) pokrywających w sposób ciągły całe pasmo 
częstotliwości mowy ludzkiej. Ponieważ widmo energii zmienia się w 
czasie, do analizy pobiera się tiśrednione wartości sygnałów w prze
działach czasowych, określonych częstotliwością próbkowania, którą 
przyjmuje się zwykle od 40 do 100 Hz. Analizator kanałowy pokrywa pas
mo częstotliwości od ok. 100 do 7000 Hz przy liczbie kanałów wynoszą
cej od 10 do 20.

Metoda analizy widmowej daje lepsze wyniki niż metoda porównywa
nia wartości chwilowych sygnałów i nie wymaga tak dużej pojemności 
pamięci, ze względu na mniejszą liczbę informacji potrzebnych do zde
finiowania sygnału.

c) Metoda analizy przez syntezę

Metoda ta jest pewną odmianą rozpoznawania przez porównywanie 
rozkładu Y/idmowego energii sygnałów. Polega ona na porównaniu widma 
sygnału badanego z widmem syntetycznym wytworzonym przez maszynę cy
frową, Układ detekcji błędu przesyła do maszyny sygnał powodujący 
Powstanie nowego widma, które jest ponownie porównywane z widmem sy
gnału wejściowego* Cykl ten jest powtarzany aż do osiągnięcia wymaga- 
nej zgodności obydwu sygnałów. Metoda ta jest również czasochłonna
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i jost jeszcze słabo opanowana. Autorzy niektórych publikacji [12] 
wróżą jej jednak powodzenie, szczególnie w systemach samouczących się, 
tj. takich, w których algorytmy porównywania i podejmowania decyzji 
modyfikowane są automatycznie w trakcie rozpoznawania coraz to nowych 
elementów mowy.

d) Analiza formantowa
Metoda ta stosowana jest w rozpoznawaniu elementów mowy, charak

teryzujących się obecnością w swoim widmie kilku niezbyt szerokich 
przedziałów częstotliwośoi, w których zawarta jest większość energii 
sygnału, tzw. formantów. Stosuje Się ją do rozpoznawania fonemów o 
strukturze formantowej, np. samogłosek. W pamięci maszyny przechowuje 
się wzorce rozpoznawanych fonemów, przy czym ze względu na małą licz
bę formantów (2 do 4 ) charakteryzujących fonemy, pojemność pamięci mo
że byó znacznie mniejsza niż w innyoh metodach rozpoznawania. Podob
nie jak w metodach wg pkt. b) i c) sygnał wejściowy poddawany jest 
próbkowaniu z częstotliwością 40 ■— 100 Hz, a porównanie dotyczy war
tości uśrednionych.

Metoda ta daje dobre wyniki przy rozpoznawaniu fonemów o zdecy
dowanie formantowej strukturze, szczególnie w tym przypadku, gdy for- 
manty jednego fonemu są zdecydowanie inne niż formanty innych fonemów. 
Nie nadaje się ona natomiast do rozpoznawania fonemów nie mających 
struktury formantowej.

e) Metoda analizy przejść przez zero

Oprócz wyżej wymienionych metod wykorzystuje się pomiar ilości 
przejść przez zero sygnału elektrycznego odpowiadającego przebiegowi 
ciśnienia akustycznego w jednostce czasu (np. w przeliczeniu na 1 s). 
Analiza ilości przejść przez zero może być również użyteczna np. przy 
wyznaczaniu częstotliwości formantów w metodzie analizy formantowej 
oraz rozkładu widmowego energii w metodzie analizy widmowej, przy czym 
może ona dotyczyć sygnału oryginalnego lub poddanego odpowiednim prze
kształceniom (np.przebieg scałkowany, zróżniczkowany, przepuszczony 
przez filtr pasmowy itp.) . Metoda analizy ilości przejść przez zero 
może być stosowana samodzielnie lub w połączeniu z jedną z innych me-
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tod. W tym ostatnim przypadku umożliwia ona zróżnicowanie elementów 
mowy mających podobne inne parametry np. dwa fonemy nierozróżnlalne 
metodą formantową mogą mieć inną ilośó przejść przez zero .

4. Przykłady rozwiązań

W początkowym okresie badań nad ARM usiłowano skonstruować pros
te urządzenia sterowane głosem. Rozpoznawanie przeprowadzano dostępny
mi w tym okresie środkami. Do porównania sygnału analizowanego i wzor
cowego używano układów zawierających duże liczby elementów, za po
mocą których realizowano urządzenia rozpoznające, działające wg sztywno 
ustalonych algorytmów (potocznie- realizacja hardwareowa}. Rozpozna
wano przede wszystkim liczby od 0 do 9 oraz kilka prostych wyrazów 
przydatnych w konkretnym eksperymencie. Jedne z pierwszych prac doty
czyły automatycznego wybierania numeru w telefonii [ 13J i prowadzone 
tyły między innymi w firmie Bell oraz w Massachussets Institut of 
Technology - USA. Dokładność rozpoznawania liczb wynosiła 97 do 99% 
po przystosowaniu urządzenia do konkretnego użytkownika i spadała do 
50-60 % dla nieznanych abonentów. W następnej kolejności pojawiły 
się maszyny piszące pod dyktando, rozpoznające do 10 sylab [13]. W 
1S61 roku ukazał się opis maszyny piszącej pod dyktando zawierającej 
słownik wejściowy złożony ze 100 sylab.

Zastosoy/anie elektronicznych maszyn cyfrowych do automatycznego 
rozpoznawania mowy umożliwiło zwiększenie liczby rozpoznawanych sygna
łów akustycznych oraz osiągnięcie większej dokładności rozpoznawania.

Większa pojemność pamięci maszyn cyfrowych pozwala przechowywać 
większą ilość informacji o cechaoh dystynktywnych rozpoznawanych sy
gnałów, a większa szybkość liczenia umożliwia stosowanie bardziej 
złożonych lecz efektywniejszych algorytmów porównania i podejmowania 
decyzji. Dodatkową zaletą maszyn cyfrowych jest wspomniana wyżej mo
żliwość samouczenia się.

W literaturze spotyka się wiele opi3Ów prób automatycznego roz
poznawania mowy za pomocą maszyn cyfrowych.
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W 1961 r. ogłoszono wyniki badań przeprowadzonych w Nowosybirs
kim oddziale AJT Związku Radzieckiego [14] • Eksperyment dotyczył roz
poznawania 203 słów zawierających terminy języka ALGOL-60 oraz innych, 
wybranych wyrazów rosyjskich. Rozpoznawanie przeprowadzono w wyciszo
nym pomieszczeniu używając do tego celu komputera BESM-6. Analizowanj 
sygnał podawany był do urządzeń wejściowych pięciu filtrów pasmowych 
RLC o częstotliwościach środkowych 225, 450, 900, 1800, 7200Hz i do
broci 2,45, Okres próbkowania wynosił 1,4 ms, W każdym okresie prób
kowania obliczano energię sygnału w całym paśmie częstotliwości Eo
oraz sygnałów otrzymywanych przez urządzenia wyjściowe każdego z ww 
filtrów E.j do E^. Wartości ln (l »1 do 5) przyjęto jako para
metry charakteryzujące badany segment wyrazu. Cały wyraz przedstawiał 
więc zbiór punktów w przestrzeni pięciowymiarowej odpowiadających
wszystkim segmentom wyrazu. Za pomooą specjalnego algorytmu obliczano\
najmniejszą odległość we wspomnianej przestrzeni między analizowanym 
wyrazem i przechowywanymi w pamięci maszyny wzorcami wszystkich 203 
wyrazów, Średnia dokładność rozpoznawania w eksperymencie obejmującym 
5000 prób wynosiła ok 95% dla speojalnie dobranego lektora. Czas po
trzebny na analizę wynosił 2 f 4  s,

W Instituto Electrónico Nazionale G.Ferrarla and Politécnico di 
Torino [4 ] zbudowano urządzenie rozpoznające 15 słów włoskich (licz
by i pięć innych wyrazów) oparte na zasadzie analizy widmowej. Anali
zator składał się z dziesięoiu filtrów pasmowych o częstotliwościach 
środkowych 400, 500, 63O, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500 1 4000Hz. 
Okres próbkowania wynosił 15 ms. Maszyna oyfrowa obliczała odległość 
w tzw. przestrzeni Hamminga [ 4 ] między wyrazem rozpoznawanym i wzor
cowym. Rozpoznawanie przeprowadzane było na bieżąco. Dokładność roz
poznawania po dostosowaniu urządzenia do konkretnej osoby wynosiła 
ok. 99% oraz spadała do ok.90% w eksperymencie z pięcioma różnymi 
osobami.

W laboratoriach firmy IBM [ 1] przeprowadzono eksperyment z roz
poznawaniem 33 wybranych wyrazów używając do tego celu komputera IBM 
1130. Sygnał wejściowy poddawano próbkowaniu z częstotliwością 100Hz. 
W każdym okresie próbkowania był on charakteryzowany trzema wielkoś
ciami: parametrem proporcjonalnym do średniej wartości napięcia sy
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gnału, ilością przejść przez zero sygnału oraz ilością przejść przez 
zero pierwszej pochodnej sygnału otrzymanego na wyjściu filtru dolno- 
przepustowego o częstotliwośol granicznej 2600Hz# Czas potrzebny na 
wyliczenie wynosił ok.250 ms# Uzyskano dokładność rozpoznawania ok# 
98% w przypadku tzw. przyuczonego lektora oraz ok, 85% dla lektorów 
dowolnych (przypadkowyoh).

Przykłady innych urządzeń opisane są przez* D.R.Hilla [ 7], 
I.B.Millara [li] i innych.

Prace dotyczące pośrednio lub bezpośrednio aut ornat yoznego roz
poznawania mowy rozpoczęto w Polsoe już w lataoh pięćdziesiątych w 
Zakładzie Akustyki Cybernetycznej IPPT-PAN [8 ], Celem ioh było uzys
kanie opisu głosek polskich za pomocą parametrów fonetyozno-akustycz- 
nych. Wynikiem prao jest prawie kompletna klasyfikacja polskiego zes
tawu fonemów. Badania te dotyczyły zagadnień uważanyoh powszechnie za 
podstawowe w dziedzinie automatycznego rozpoznawania, W lataoh sześć
dziesiątych w IPPT-PAN przeprowadzono liozne badania eksperymentalne 
oraz prace teoretyczne związane z ARM, Dotyczyły one między innymi 
rozpoznawania samogłosek polskich metodą analizy widmowej [ 9] aa pod
stawie geometrycznego modelu rozpoznawania. Wyniki tych i innych ba
dań opublikowane zostały w Pracach IPPT f 5 3»[ ̂  ]*[ ® ]*C •

W chwili obecnej prace nad ARM prowadzone są w IPPT-PAN, na Uni
wersytecie Warszawskim oraz w większości ośrodków naukowo-badawczych 
związanych z akustyką i informatyką.

5« Zakończenie

W chwili obecnej możliwe jest skonstruowanie urządzenia rozpoz
nającego ograniczoną liczbę słów (^kilkadziesiąt do kilkuset) z do
kładnością zbliżoną do 100%. Ze względu jednak na duże koszty budowy 
takich urządzeń oraz ich małą elastyczność (przystosowanie urządze
nia do jednej osoby mówiącej, mała liczba rozpoznawanych słów) nie są 
one dotychczas rozpowszechnione. Wśród specjalistów z dziedziny ARM 
Panuje pogląd, że w niedalekiej przyszłości możliwe będzie zbudowanie 
systemu ARM o znacznie większych możliwościach.
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Niektórzy speojaliści zachodni przewidują skonstruowanie pod ko
niec lat siedemdziesiątych systemu zdolnego do rozpoznawania prawie 
wszystkich słów języka angielskiego z dokładnością zbliżoną do 100%,

Dalszy postęp w dziedzinie ARM uzależniony jest od rozwiązania 
konkretnych problemów, takich jak: wybór oeoh dystynktywnych, norma
lizacja i segmentacja sygnału, opracowanie optymalnych wzorców rozpoz
nawanych sygnałów, wybór najbardziej efektywnych algorytmów porównania 
i podejmowania decyzji. Większość działających obecnie systemów ARM 
to urządzenia laboratoryjne przeznaczone do badań ww zagadnień. Dalszy 
rozwój maszyn cyfrowych będzie miał z pewnośoią bardzo duży wpływ na 
postęp w dziedzinie automatycznego rozpoznawania mowy. Bardziej pojem
ne pamięci, większa skala integracji oraz związana z tym większa szybf 
kość działania maszyn oyfrowyoh w połączeniu z jeszcze doskonalszym 
oprogramowaniem umożliwi z pewnością osiągnięcie znacznie lepszyoh 
rezultatów.
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URZĄDZENIA ROZPOZNAJĄCE ZNAKI ALFANUMERYCZNE ZAPISANE 
NA NOŚNIKU PAPIEROWYM I FILMOWYM

1. WST£P

Informatyka jest szczególnie zainteresowana urządzeniami, które 
potrafią odczytywać znaki alfanumeryczne bezpośrednio z dokumentów 
pierwotnych. Do olbrzymich ilości danyoh przetwarzanych przez maszyny 
cyfrowe konieczne są automaty czytające, które zastąpiłyby człowieka 
w procesie przygotowywania danych, tzn. skróciły czas wprowadzania 
danych, w wyniku czego uzyskuje się dodatkowe efekty ekonomiczne.

Z punktu widzenia zasady praoy, urządzenia odczytujące znaki 
alfanumeryczne można podzielić na trzy następujące grupy [1 ] *

I. Optyczne czytniki znaków 
II* Czytniki znaków zapisanych atramentem magnetycznym
III. Czytniki znaków zapisanych na nośniku filmowym

Największym zainteresowaniem cieszą się czytniki grupy I, zwane 
również urządzeniami optycznego rozpoznawania znaków [ORZ]* Jest to 
najliczniejsza grupa z punktu widzenia liczby typów. Na rynkach 
krajów zachodnioeuropejskich, Stanów Zjednoczonych i Japonii jest 
obecnie dostępnych ponad 50 typów tego rodzaju czytników. Produkcją 
tego rodzaju urządzeń zajmuje się około trzydziestu firm. Urządzenia 
te odczytują znaki pisma maszynowego stylizowanego oraz zwykłych ma
szyn do pisania i drukarek wierszowych. Wiele z nich odczytują znaki 
numeryczne ręczne pisane wg odpowiednich reguł (tzw. ręczne drukowa
nie - handprinting). W tabeli 1 podano parametry kilku wybranyoh typów
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urządzeń ORZ produkcji firm amerykańskich (dane z lat 1972 - 1973).
W ZSRR również wyprodukowano kilka typów czytników znaków alfanumery
cznych, Jak np, czytnik RUTA 701 i Sever 3«

Oprócz wyżej wymienionych* do grupy I można zaliczyć czytniki 
znaków uzupełnionych kreskami kodującymi oraz czytniki kresek. Urzą
dzenia te rozwinęły się w okresie kiedy technika ORZ była na niskim 
poziomie. Czytniki kresek są rozpowszechnione w krajach zachodnioeuro
pejskich* w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie* jednak należy się spo
dziewać, że w przyszłośoi zmniejszy się popyt na tego rodzaju urządze
nia ze względu na dynamiczny rozwój techniki optycznego rozpoznawania 
znaków alfanumerycznych.

Czytniki grupy II powstały również mniej więcej w tym samym cza
sie co czytniki kresek i znaków z kreskami kodującymi, W tych czytni
kach technika zapisu zapewnia większą niezawodność odczytu, ale z dru
giej strony zakłada bardzo wysokie wymagania dotyczące jakości druku, 
co utrudnia i powiększa koszty eksploatacji. Ceny urządzeń komercjal
nych są stosunkowo wysokie I wahają się w granicach od 34000 do 123000 

dolarów. Znaki pism magnetycznych są trudno czytelne dla człowieka. 
Urządzenia te obecnie nie cieszą się zainteresowaniem, Tradycyjnym za
stosowaniem ich jest odczyt czeków w bankowości. W ostatnich latach 
nie spotyka się nowych typów tego rodzaju urządzeń,

Rajbardziej nowoczesnymi urządzeniami są czytniki grupy III, 
Oznaczają się one wysoką dokładnością odczytu znaków alfanumerycznych 
oraz możliwością rozpoznawania Informacji graficznej, W zakresie roz
poznawania znaków stosuje się tu taką samą technikę Jak w urządzeniach 
grupy I. liczba rodzajów czytanych pism jest bardzo duża; prędkość od
czytu stosunkowo duża. Pewnym utrudnieniem jest tu przenoszenie na 
nośnik filmowy* tzn, filmowanie dokumentów, ale z drugiej strony w ten 
sposób zapisana informacja jest łatwa do przechowywania. Czynnikiem 
utrudniającym ich rozpowszechnienie są przede wszystkim bardzo wyso
kie ceny. Znane są tylko dwie firmy, które produkują te urządzenia: 
Compuscan (pierwszy egzemplarz wyprodukowano w 1970 r.) i Information 
International (pierwszy egzemplarz z 1971 *•)•
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Reasumując powyższe można powiedzieć, że do nowoczesnych i jedno
cześnie perspektywicznych należy zaliczyć tylko optyczne czytniki zna
ków alfanumerycznych zapisanych na nośnikach papierowych i filmowych. 
Dlatego w dalszym ciągu niniejszego opracowania będzie mowa tylko o 
tego rodzaju urządzeniach.

2. PRZYCZYNY MAŁEGO ROZPOWSZECHNIANIA CZYTNIKÓW

Czytnikami utrudniającymi rozpowszechnienie urządzeń ORZ są wy
sokie ceny oraz wymagania dotyczące jakości druku. W 1970 r. znajdo
wało się w eksploatacji około 1000 urządzeń rozpoznających znaki nu
meryczne 1 alfanumeryczne. Ceny ich wahają się w granicach od 25 ty
sięcy do 1 min dolarów. Natomiast ceny wspomnianych dwóch typów urzą
dzeń mikrofilmowych (bez opcji) wynoszą odpowiednio* 900 tys. dolarów-

\
Compuscan 370 OCR System i 1,5 min dolarów-Grafix Reader firmy Infor
mation International. Wymagania dotyczące wysokiej jakości pisma znie
chęcają użytkowników. Dla poprawienia parametrów eksploatacyjnych pro
ducenci stosują pisma stylizowane. Podobnie, jak dla czytników znaków 
zapisanych atramentem magnetycznym lub czytników znaków z kreskami ko
dującymi, pisma stylizowane utrudniają rozpowszechnianie urządzeń roz
poznających znaki.

Użytkownicy muszą odczytywać dokumenty wypełniane na specjalnych 
maszynach do pisania. Tymczasem producenci stosują do dziś różne ro
dzaje pism stylizowanych [ 2 ] . W większośoi współcześnie produkowa
nych czytników należy stosować specjalne formularze (zawierające cy
fry kontrolne, pola odczytu, symbole sterujące lub kreski kasujące), 
^rzy zmianie rodzaju odczytywanych danych należy zaprojektować nowy 
typ formularza. Wymagania dotyczące jakości papieru również są wyso
kie.

3. PODZIAŁ URZĄDZĘ!? I ICH ZASTOSOWANIE

Z użytkowego punktu widzenia optyozne czytniki znaków zapisanych 
na nośniku papierowym dzielą się na*

a) czytniki dokumentów 
. b) czytniki stron
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c) czytniki stron i dokumentów
d) czytniki taśmy rejestracyjnej.

Czytniki dokumentów są urządzeniami, które odczytują informację 
z wybranych miejsc (tzw. pól) formularza* Informacja odczytywana obej- 
muje przeważnie nie więcej niż 200 znaków; pola odczytu znajdują się 
w jednym lub dwu wierszach# Parametrem charakteryzującym szybkość 
działania jest prędkość czytanych dokumentów, która w zależności od 
typu urządzeń waha się w granicach od 60 do 1200 dok/min. W urządze
niach tych stosuje się przeważnie odczyt znaków numerycznych.

Natomiast czytniki stron są urządzeniami odczytującymi wszystkie 
znaki występujące na dokumentach. Istotnym parametrem jest tu prędkość 
czytania znaków (400 ~  3600 zn/s) . Czytniki stron rozpoznają znaki 
alfanumeryczne. W grupie tej spotyka się urządzenia uniwersalne odzna- 
czająoe się zdolnością rozpoznawania wielu rodzajów pisma maszynowego 
i znaków numerycznych pisma ręcznego, możliwością odozytu dokumentów 
o różnych formach oraz wieloma Innymi zaletami.

Powyższe dwa rodzaje urządzeń różnią się zasadniczo konstrukcją 
mechaniczną. Wykorzystuje się je w różnych dziedzinach.

Dla użytkowników o dużym wachlarzu zastosowań produkuje się 
urządzenia uniwersalne (grupa C) f które albo mają dwa mechanizmy 
transportujące albo bardzo szybkie mechanizmy przystosowane do trans
portu małych i dużych dokumentów. Czytniki grupy d odczytują znaki 
zapisane na taśmie kas rejestracyjnych lub arytmometrów; rozpoznają 
tylko znaki numeryczne maszynowe i kilka symboli specjalnych. Mają 
ograniczone zastosowanie. Stąd liczba typów dostępnych na rynku jest 
mała (natomiast wiele urządzeń z grup a, b, o jest wyposażonych - ja
ko opcja - w mechanizm do transportu taśny) .

Czytniki znaków zapisanych na nośnikach filmowych są czytnikami 
stron. Urządzenia ORZ stosowane są najliczniej (i dziedzina zastoso
wań) do przetwarzania dowodów opłaty (turnaround applications) ta
kich jak:

0 czeki kredytowe
• dowody opłaty za energię elektryczną i gaz
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• dowody uiszczenia podatków, składek ubezpieozeniowych, subskryp
cji

o bilety lotnicze.

Drugą dziedziną zastosowań Jest przetwarzanie dokumentów powsta
jących w ramach jednej instytucji (in-house applications) , w której 
Jest ośrodek obliczeniowy (banki, przedsiębiorstwa przemysłowe, insty
tucje użyteczności publicznej).

W Stanach Zjednoczonych, w Wielkiej Brytanii i w RFN istnieją 
biura usług ORZ. Są to ośrodki przygotowywania danych z dokumentów do
starczanych przez klientów. Dane odczytane są rejestrowane na taśmach 
magnetycznych, taśmach papierowych lub kartach dziurkowanych.

Trzecią dziedziną są zastosowania terenowe (field applications). 
Tutaj przedstawiciele firm (agenci, komiwojażerowie) wypełniają okreś
lone formularze, które są odczytywane maszynowo w centrali.

4. POTENCJALNI NABYWCY W POLSCE

Niektóre instytucje państwowe (urzędy statystyczne, przemysł po
ligraficzny, poczta) interesują się nabyciem urządzeń odczytujących w 
sposób automatyczny informacje zapisane na różnego rodzaju dokumentach 
i pismach. Inne instytucje i urzędy ze względu na znaczne ilości prze
chowywanych i przetwarzanych u nich informacji można uważać za poten
cjalnych nabywców i użytkowników czytników znaków.

Zdaniem autora instytucje takie Jak Urząd Patentowy PRL, poligra
fia i duże biblioteki powinny dysponować urządzeniami odczytującymi 
znaki zapisane na mikrofilmie* Poczta, duże ośrodki obliczeniowe, domy 
towarowe i biura turystyczne powinny stosować bezpośredni odczyt z do
kumentów. Natomiast urzędy statystyczne powinny wykorzystywać zarówno 
urządzenia odczytujące dokumenty. Jak również informację naniesioną 
na nośnik filmowy.

Należałoby wymienić Jeszcze Jedną dziedzinę zastosowań ORZ, a 
mianowioie wykorzystanie układów odczytujących (patrz p. 5.1*) 
kompletnych czytników znaków w czytelniach dla niewidomych.
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5. ZASADY BUDOWY URZ4DZE& ORZ

5*1o Układy elektroniczne

Na rys. 1 przedstawiono uproszczony schemat blokowy czytnika. 
Podstawowymi zespołami elektronicznymi optycznego czytnika znaków aąj 
receptor czyli układ odczytujący oraz klasyfikator czyli układ rozpoz
nający, W dalszym ciągu zostaną omówione rodzaje spotykanych rozwiązari 
ww układów.

Rys, 1, Schemat blokowy optycznego czytnika znaków alfanumerycznych

U k ł a d y  o d c z y t u j ą c e

Receptory współcześnie budowanych optycznych czytników znaków
wykorzystują następujące techniki odczytu*
a) względny ruch dokumentów pod kolumną lub siatkówką fotoelementów,
b) oświetlanie punktów rastru znaku promieniem laserowym lub wąską 

wiązką światła nlekoherentnego prowadzoną systemem ruchomych lusteri 
względnie oświetlanie za pomocą wirującej tarczy z otworami,

c) oświetlanie punktów rastru wąską wiązką światła lampy promieniowej 
(metoda ruchomej plamki),
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. . rfi) odczyt za pomooą lampy akumulującej,
e) śledzenie konturu znaku«

Technika odczytu wymieniona w punkcie a) daje dużą prędkość od
czytu, ale jest kosztowna» Rozwiązanie typu b) należy do najtańszych, 
natomiast prędkość odczytu jest nieduża«

Techniki a) i b) należą do najpopularniejszych* Metoda ruchomej 
plamki pozwala na uproszczenie mechanizmu, natomiast jest metodą bar
dzo kosztowną, podczas gdy prędkość odczytu jest średnia (np* w czyt
niku M6000 Philco—Ford wynosi 1250 zn/s przy odczyole znaków alfanume
rycznych)*

W metodzie d) prędkość odozytu zależy od rodzaju zastosowanej 
lampy, którą może być albo widikon albo lampa typu dysektor obrazowy*
W pierwszym przypadku prędkość jest mała (250-500 zn/s), a w drugim 
średnia (2000 zn/s). Metoda ta nie jest szeroko rozpowszechniona. W 
czytnikach bodących obecnie w sprzedaży nie spotyka się rozwiązań z 
lampami typu widikon* Natomiast tylko w jednym czytniku (typu 20/20  

firmy Seean Optics) wykorzystuje się dysektor obrazowy (lampę zbudowa
ną przede wszystkim do optycznego rozpoznawania)*

Metoda e) daje średnią prędkość odczytu. Przede wszystkim znaj
duje ona zastosowanie w rozpoznawaniu znaków pisma ręcznego*

O k ł a d y  r o z p o z n a j ą c e

Metody rozpoznawania stosowane w czytnikach dostępnych na rynkach 
krajów zachodnich można podzielić na dwie grupy:

a) metodę dopasowywania do wzorców,
b) metodę analizy cech*

Metodę fragmentów ( stroke analisis) i metodę analizy stycznych do 
odcinków konturu (curve trancing) można uważać za podgrupy analizy 
cech* Metodę a) stosuje się do rozpoznawania znaków pisma maszynowe
go. Osiąga się tu największe prędkości odczytu (do 3600 zn/s). Jest 
bardzo popularna. Wadą jej jest brak możliwości rozpoznawania znaków 
ręcznych. Większość metod z grupy analizy cech jest stosowana do roz-
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poznawania znaków ręcznych lub w urządzeniach odczytująoych kilka ro
dzajów pism. Wyjątek stanowi metoda fragmentów, która nie nadaje się 
do analizy znaków ręcznych. W niektórych czytnikaoh stosuje się jedno- 
cześnie dwie metody: Jedną do rozpoznawania znaków maszynowych (a), 
a drugą do ręcznych (b).

P r z y k ł a d  r o z w i ą z a n i a

Poniżej przedstawiamy skrócony opis czytnika typu H8959 firmy 
Hitachi (Japonia) [2], którego model został wyprodukowany w 1973 r. 
Jest to czytnik stron rozpoznający znaki numeryczne pisma ręcznego lub 
znaki alfanumeryczne maszynowe. Stanowi on przykład prostego i jedno
cześnie nowoczesnego rozwiązania. Receptor czytnika Jest typu elektro
mechanicznego, w którym wykorzystuje się źródło światła spójnego 
(laser)•

Zespół luster wirujących - 
k - kier. a)

Źródło światła 
spójnego

Dokument czytany

Rys. 2. Schemat kinetyczny elektromechanicznego układu odczytującego 
występującego w czytniku H8959 firmy Hitachi
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Ha rys. 2 przedstawiono schemat kinetyczny układu odczytującego. 
Odpowiednie ustawienie zwierciadeł w zespole luster wirujących oraz 
dobór prędkości tego zespołu do okresu wanan zwxwrvjLttUAa. wykonująoego 
ruch wahadłowy powodują kolejne (w czasie) przesuwanie się bardzo wąs
kiej wiązki światła emitowane przez laser, w taki sam sposób, jak to 
ma miejsce w systemie telewizyjnym. Strzałki na rysunku pozwalają 
prześledzić kierunek przesuwania się promienia laserowego po dokumen
cie. Światło odbite od papieru jest odbierane przez fotopowielacz, a 
następnie wzmacniane i przetwarzane na sygnały cyfrowe*

Zastosowanie źródła koherentnego w technice odczytu daje wiele 
korzyści, wśród których najważniejszą jest poprawienie stosunku sy
gnał/szum. Pozwala to lepiej rozdzielać miejsca zaczernione od nieza- 
czernionych, jak również nie wymaga stosowania złożonych wielostopnio
wych wzmacniaczy. Powyższe rozwiązanie receptora oznacza się niskimi 
kosztami. Prędkość odczytu jest nieduża ze względu na wykorzystanie 
mechanicznego układu odchylającego.

W układzie rozpoznającym wyróżnia się dwa zasadnicze zespoły, a 
mianowicie:

• zespół przetwarzania wstępnego
o właściwy układ rozpoznający
Przy rozpoznawaniu znaków pisma ręcznego w zespole przetwarzania 

wstępnego realizowane są między innymi następujące funkcje:
e normalizacja wymiarów
o uzupełnienie przerw w linii znaku
o usuwanie miejsc zaczernionych nie związanych ze znakami
e pocienianie

Ww funkcjo wykonują układy logiczne. Wyniki działania tych ukła«- 
dów można zilustrować na przykładzie obróbki znaku n2M (rys. 3 a i b).

Sygnały obrazu pocienionego wprowadza się do zespołu rozpoznają
cego, w którym dokonuje się podziału linii znaku na odcinki o zbliżo
nym współczynniku kierunkowym stycznej do krzywej oraz przydziela tzw. 
łańcuch kodu i ostatecznie rozpoznaje. Wszystkie możliwe kierunki sty-



b) Macierz sygn. 
pocienionych

6- -,7
V,
//

1 /

Łańcuch: = [6,7»1»6]

d) Sposób kodowania rozpozna
wanych znaków

Rys. 3. Graficzna ilustracja funkcji realizowanych w układzie rozpozna
jącym znaki pisma ręcznego, w czytniku H8959

oznej -do linii znaku redukuje się do ośmiu kierunków róży wiatrów, 
którym przyporządkowuje się cyfry od 0 do 7 . W rezultacie działania 
specjalnej sieci logicznej każdemu rozpoznawanemu znakowi zostaje 
przydzielony skończony ciąg (ożyli łańcuch) cyfr, na podstawie które
go zostaje dokonane rozpoznanie znaku. Sposób budowy łańcucha kodowe
go obrazuje rys, 3 (c i d).

Powyższa metoda rozpoznawania znaków ręcznych obejmująca m.in. 
funkcje takie jak eliminowanie zakłóceń (uzupełnianie przerw i odrzu
canie plam) oraz pocienianie należy do nowoczesnych. Znaki ręozne nie 
mogą byó pisane dowolnie. Oznacza to, że osoba wypełniająca dokument 
mu3i znaó reguły pisania (rys 4),

Do rozpoznawania znaków pisma maszynowego w czytniku H8959 zas
tosowano konwencjonalną metodę dopasowywania masek (wzorców).

a) Macierz sygn* 
wej ściowych

X 4 !

6

i
/ 0 \

c) Sposób oznaczania 
kierunków
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Poprawnie
Nie łącz ze sobą 
znaków

Linie znaków nie 
mogą mieć przerw

Kształt znaków po
winien być prosty 
i bez "ogonków"

I 0  0 V
w \

8 6 9 7  5 8 6 9 7  5

1 2 4 1 0 7 S i t  0

Rys. 4. Pouczenie dla osób wypełniających dokumenty pismom ręcznym

Przyjęty tu układ klasyfikujący rozpoznaje do 50 różnych typów znaków 
jednocześnie. Zbiór wzorców dla jednego typu pisma maszynowego jest 
zmontowany w formie jednego zespołu* W przypadku zmiany rodzaju pisma 
maszynowego należy zamienić ten zespół na inny.

Podstawowe parametry czytnika H8959

1) Rodzaje pismj
o znaki numeryczne ręcznie kaligrafowane oraz znaki C, S. T,

X i Z
© znaki numeryczne maszynowe stylizowane typu OCR-A, OCR-B,

407 (IBŁI) i 12F (Farrington)
Opcje

9 znaki alfanumeryczne stylizowane OOR̂ -A 
© znaki numeryczne różnych typów maszyn do pisania

2) Urządzenie odczytuje jednocześnie (tzn. z jednego dokumentu) znaki 
numeryczne maszynowe i ręczne

3) Wymiary dokumentów od 145 x 95 do 300 x 220 mm
4) Maksymalna liczba w wierszu

© znaków ręcznych - 36

o znaków maszynowych - 72
5) Łlaksymalna liczba wierszy na dokumencie

• przy znakach ręcznych - 25
• przy znakach maszynowych - 29



- 106 -

6) Maksymalna prędkość odczytu
o znaków ręcznych - 50 zn/s 
o znaków maszynowych - 100 zn/s 
o formularzy - 36 dok./min

7) Wyprowadzanie danych: taśma papierowa
8) Wymiary urządzenia w mm (bez dziurkarki taśmy papierowej):

1160 x 630 x 1360

© waga: około 360 kg
© wymiary dziurkarki taśmy papierowej - 490 x 425 x 340 mm

9) Dopuszczalna temperatura i wilgotność przestrzeni otaczającej urzą
dzenie: 5 - 35°C i 30 - 85 % wilgotności względnej#

Z powyższych danych wynika, że parametry Urządzenia nie dorównują 
parametrom wielu czytników firm takich, jak REJ, CDC, Scan Data Corpo
ration lub IBM. Urządzenie H8959 ma ograniczone możliwości w zakresie
liczby znaków przypadających na jeden dokument, w zakresie liczby ro
dzajów pism, oznacza się także małą prędkością odczytu# Z drugiej na
tomiast strony jest urządzeniem o małych wymiaraoh oraz wg opinii za
licza się do stosunkowo tanioh#

5#2 0 Mechanizmy przenoszące dokumenty

Najbardziej skomplikowane są mechanizmy czytników dokumentów i 
czytników stron# W nowoczesnyoh urządzeniach stosuje się podajniki 
cierne, próżniowe oraz z kołami stożkowymi, W zakresie mechanizmów 
transportujących stosuje się bębny próżniowe. Nowoczesne odbiorniki 
wykorzystują mechanizmy bębnowe. Meohanlzmy występujące we współcześ
nie produkowanych czytnikach są stosunkowo kosztowne# Istnieje opinia 
[ 1 ] » że koszt ich produkcji stanowi 50 % kosztów całego czytnika.

6. PRACE PROWADZONE W POLSCE

Od kilku lat w Instytucie Organizacji i Kierowania PAN są prowa
dzono zarówno badania podstawowe, jak również pewne prace aplikacyjne 
z zakresu rozpoznawania. Rozwija się tu kierunek biocybemetyczny
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zmierzający do skonstruowania modelu sieoi sztucznych neuronów, naśla
dującej system nerwowy człowieka, jak również tzw* kierunek programo
wy zajmujący się poszukiwaniem ogólnych zasad rozpoznawania za pomocą 
prostych operacji realizowanych przez elektroniczną maszynę cyfrową 
lub wyspecjalizowane urządzenie* Ibra.ce te dotyczą wielu dyscyplin 
rozpoznawania obiektów, a w tej liczbie rozpoznawania znaków alfanume
rycznych oraz informacji graficznej* Między innymi opracowano tu i 
uruohomiono model urządzenia odczytującego znaki alfanumeryczne pisma 
maszynowego z prędkośoią odczytu do 40 znaków na sekundę*

7* TENDENCJE W BODOWIE UHZ^DZElT ORZ

Do odczytu znaków zaczyna się stosować źródło światła koherentne
go* Rozwiązanie to zapewnia przede wszystkim duży stosunek sygnał szum 
sygnałów analogowych odbieranych przez receptory, przez oo zwiększa 
aię dokładność odczytu, a także można stosować gorsze gatunki papieru 
jak również eliminować ciemnię w otoczeniu głowicy odczytowej. Rozwią
zanie to stosuje się w czytnikach komercjalnych takich jak: System 70
firmy Cognitronios (1970 r.), 921 DR firmy CDC (1971 r) oraz opisany 
w pkt 5*1* czytnik stron typu H8959 firmy Hitachi (1973 r.).

Na konferencji na temat ORZ, która odbyła się w 1967 r* w Delft 
(Holandia) omawiano możliwość wykorzystania holografii do rozpoznawa
nia znaków [ 3 ] • Badania w tym kierunku są prowadzone w wielu krajach* 
Jednak, jak do tej pory brak informacji o sprzedaży czytników wykorzy
stujących zjawisko holografii.

Ostatnio coraz częściej stosuje się system zwany rozpoznawaniem 
kontekstowym, w którym analizuje się rodzaj znaków sąsiadujących z 
r c zp oznawanyni .

W nowoczesnych rozwiązaniach stosuje się dwustopniową analizę 
cech. Najpierw rozpoznaje się tzw. cechy małe (lokalne), a następnie 
przeprowadza się końcową identyfikację w ramach grupy znaków o zbli 
żonych kształtach. Stosowane jest również "douczanie" w przypadkach 
pojawiania się znaków o odmiennych kształtach lub też pełne uczeni- 
przeprowadzane przez użytkownika*
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Prowadzone są prace nad rozpoznawaniem znaków ręcznych alfabetu, 
czego wyrazem jest propozycja stworzenia normy dotyczącej znaków ręcz
nych [ 5 ] •

Wobec małego popytu, wskutek wysokich cen, producenci zaczęli 
budować znacznie tańsze urządzenia specjalizowane do konkretnych zas
tosowań*

8. PROPOZYCJE

Wobec wzrostu zastosowań komputerów w ostatnich latach w Polsce 
zwiększa się liczba potencjalnych nabywców czytników znaków alfanume
rycznych# Ponieważ urządzenia tego rodzaju są bardzo kosztowne należa
łoby obecnie rozpocząć odpowiedni© prace przygotowawcze, w wyniku 
których można by uzyskać żądane efekty techniczne przy możliwie naj-- 
mniejszych kosztach* W tym celu należałoby określić jednolity krój 
czcionek dla wszystkich nowonabywanych maszyn do pisania z importu i 
produkcji krajowej, a zwłaszcza tych, które będą służyć do wypełniania 
dokumentów źródłowych do przetwarzania danych.

Należałoby ustalić listę typów czytników znaków, które mogą być 
produkowane w kraju lub będą sprowadzane z zagranicy.

Powinna powstać instytucja, która zajęłaby się dziedziną zastoso
wań urządzeń ORZ. Komórka ta między innymi powinna zająć się sprawą 
przyszłego zaopatrzenia użytkowników urządzeń w materiały piśmienne 
produkcji krajowej zapewniające wysoką jakość zapisu (formularze do 
odczytu maszynowego, gatunki papieru i taśmy maszyn do pisania).
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WYKORZYSTANIE MAŁYCH MASZYN CYFROWYCH W SIECIACH TELEINFORMATYCZNYCH

1« Y/stęp

Obecny stan rozwoju wykorzystania komputerów uwidacznia coraz 
większą rclę środkćr/ służących przekazywaniu danych do i z Komputera 
na więksae odległości. Dziedzina telekomunikacji zajmująca się tymi 
zagadnieniami nazywa się transmisją danych (data tran3nission ). Według 
ocen podawanych w literaturze (np [i])ponad 60# komputerów w 1975 r. 
będzie pracowało w konfiguracjach związanych z transmisją danych. Wzias 
tająca liczba informacji w postaci publikacji, sprawozdań z konferencji 
itp. imprez świadczy o lawinowym narastaniu zainteresowania tą tematyką 
Transmisja danych rozwija się, gdyż pozwala:
© udostępnić wielu użytkownikom dużą moc obliczeniową w wybranym 

przez nich miejscu i czasie (np* rozdział mocy obliczeniowej w 
wielodostępnych systemach abonenckich oraz możliwości jej skupie
nia w przypadku sieci komputerowych);

c przosyłr.ć dane do tych miejsc, gdzie są one potrzebne ( np* syste
my informacyjne z bankami danych, systemy zbierania danych);

® wymieniać programy i specjalizowane usługi obliczeniowe,

7/s.;y3tkie te czynniki sprawiają, że oprócz tak podstawowych ko
rzyści jak rozpowszechnienie dostępu do środków obliczeniowych i zwię
kszenie ich 'wydajności,uzyskuje się zupełnie nowe możliwości wykozzy- 
styuania 3przętu komputerowego* Przykładem megą tu być np, systemy 
rezerwacji biletów lotniczych o zasięgu międzynarodowym oraz przystaw
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ki ze sprzężeniem akustyoznym [2] pozwalające na współpracę z kompute
rem z buciki telefonicznej* Najogólniej, przestrzennie rozmieszozony 
sprzęt i? postaci urządzeń informatycznych, połączony za pomocą linii 
transmisji danych tworzy sieó, którą będziemy nazywali siecią telein
formatyczną. Jeśli w węzłach takiej sieci występują komputery, wówczas 
mówimy o sieci komputerowej.

Z ogólnego problemu powiązania komputerów z sieciami teleinforma
tycznymi przedmiotem naszego zainteresowania w tym opracowaniu są 
przede wszystkim małe komputery, zwane minikomputerami. Podstawowym 
kryterium zaliczenia procesora do klasy minikomputerów jest jego niska 
cena (poniżej 25 tys, dolarów), związana z długością słowa zawartą w 
zakresie od 8 do 16 bitów, uproszczoną listą rozkazów oraz rozwiązaniem 
technologicznym opartym na układach scalonych.

N sieciach teleinformatycznych typowe wykorzystanie minikomputerów 
polega na stosowaniu ioh w charakterze procesorów satelitarnych, społ- 
niających podstawową rolę w realizacji procesu przesyłania danych. Ze 
względu na taką rolę, minikomputer jest wówczas najczęściej nazywany 
procesorem komunikacyjnym. Y/iększe maszyny cyfrowe stosowane w sieciach 
teleinformatycznych spełniają właściwą rolę urządzeń przetwarzania da
nych 1 będą przez nas nazywane głównymi komputerami.

Nałoży zaznaczyć, że stosowanie minikomputerów do budowy sj.eoi 
teleinformatycznych nie je3t konieczne. Istnieją przykłady rozwiązań 
takich sieci bez wykorzystywania minikomputerów, jak np. sieć typu TSS 
(Time Gharing System) wykorzystująca sprzęt firmy IBM [3] • Niemniej 
występują tendencje do wykorzystywania minikomputerów ooraz szerzej w 
siociaoh teleinformatycznych, związane z dążnością do oddzielenia w 
sieciach zadań komunikacyjnych od zadań przetworzeniowych. Tendencje ta
kie są zgodne z kierunkami rozwoju architektury komputerów, zmierzają
cymi do wydzielania modułów ukierunkowanych zadaniowo i odpowiadają np. 
stosov:aniu procesorów specjalizowanych do obsługi komunikacji z u r z ą d z e 

niami zewnętrznymi (w roli kanałów maszyny cyfrowej).
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2, Linie transmisji danyoh

Do przekazywania danyoh w sieciach teleinformatycznych można wyko
rzystywać różne powszechnie sto8owane środki łączności przewodowej, ra- 
dioYvej, a takie świetlnej# Nawet łączność satelitarna jest wykorzysty
wana w komputerowych sieciach transmisji danych, jak np. w sieci GE 
Information Services Network [i ij,

Największe znaczenie odgrywają obeonie środki łączności telegra
ficznej i telefonicznej, które są ogólnie dostępne i powstały dużo 
wcześniej niż rozpowszechniły się komputery* Zmusza to projektantów 
sieci telsinformatycznyoh do dopasowywania się do istniejących rozwiązań 
technicznych. Najbardziej rozpowszechniona sieć telefoniczna jest przy
stosowana do transmisji sygnałów analogowyoh (akustycznych), podczas 
Sdy r-ygnały wejściowo i wyjściowe w komputerach mają charakter cyfrowy, 
Ograniczenie pasma częstotliwości przesyłanych przez linie tolofonicz- 
ne od strony najniższych i najwyższych częstotliwości do typo
wego zakresu 300 ~  3^00 Hz oraz występowanie w tym zakresie często
tliwości sygnałowych, związanych z pracą central telefonicznych, powo
duje konieczność stosowania specjalnych urządzeń pośredniczących, tj. 
modulujących przy wprowadzaniu sygnałów cyfrowych na linię telefonicz
ną i demodulujących przy odbiorze sygnałów z linii, nazywanych moderna
mi. Podobnie przy stosowaniu linii telegraficznych stosuje się specjal
ne urządzenia do przekształcania sygnałów.

Szybkości transmisji w llnlaoh telegraficznych nie przewyższają 
200 bitów/s, a w liniach telefonicznych typowo wynoszą 600 «£• 1200 bi
tów/s. W wydzielonych (niekomutowanych) liniaoh telefonicznych osiąga
ne są szybkości transmisji 9600 bitów/s.

Charakterystyczną cechą telefonicznych linii transmisyjnych jest 
ich stosunkowo mała pewnośó działania, wynikająca z tzw. szumów komu
tacyjnych, chwilowyoh krótkotrwałych przerw i zakłóceń, nieistotnych 
zwykle w przypadku przesyłania sygnałów analogowych ze względu na cha
rakter przesyłanych informacji (małe wykorzystanie możliwości przesy
łowych kanału i duży poziom redundanoji charakteryzującej sygnał), a 
dających zasadnicze znaczenie w przypadku transmisji oyfrowych.



Przy stosowaniu linii telefonicznych do trenemisji danych należy 
uwzględniać ule tylko wymienione dotąd cechy, ale również występowanie 
niejednorodności takich parametrów, jak zniekształcenia amplitudowe i fa
zowe. Wszystko to powoduje, że większość istniejących sieci toloxonicz- 
nych nie odpowiada potrzebom rozwijających się sisci teleinformatycznych. 
Najbardziej atrakcyjne przy wykorzystywaniu linii telefonicznych jest icl 
powszechna dostępność i działanie na zasadzie sieci otwartej, o nieogra
niczonych możliwościach rozbudowy. Eudowa oddzielnych nieci teleinfor
matycznych w początkowym okresie rozwoju teleinformatyki joet ekonomi
cznie rieuza.cadrJ.ona* Dla transmisji większych ilości danych gdy potrze
ba zapewnić większą przepustowość, stosuje, się wydzielone linie nieio- 
nutowane. Linie takie ze względu na trwały cliarakter połączenia mogą 
być lepiej fizycznie dopasowane do charakterystyk nadajników i odbloi-- 
nikćw, odporniejsze na zakłócenia, a nawet tańszo od pcłączuń komutowa
nych ptzy stosowanej polityce taryfowej. Niemniej postępujący rozwój 
systemów informatycznych wywołuje potrzebę rozwoju sieci transmisyjnych 
lepiej dopasowanych do cyfrowej postaci sygnałów. Stąd przewiduje się,
¿0 powstaną specjalne sieci teleinformatyczne w poszczególnych krajach, 
a potem sieci o zasięgu międzynarodowym.

Należy zwrócić uwagę, że sama telefonia coraz bardziej wykorzystu
je technikę cyfrową. Elektroniczne centrale telefoniczne oraz wprowa
dzanie systemu impulsowej modulacji kodowej (PGM) powodują, że klasycz
na telokoiaunikacja ciąży w kierunku transmisji danyoh cyfrowych. Stąd 
przewiduje się, że w dalszej przyszłości powstaną zintegrowane sieci 
cyfrowe powszechnego użytku, o uniwersalnym przeznaczeniu. Pozwoli to 
dołączać się do złożonych sieci komputerowych praktycznie w dowolnym, 
nie ograniczonym położeniem geograficznym - miejscu. Sieci takie mogą 
być podstawą do tworzenia publicznych sieci usług komputerowych.

Osobno należy rozpatrywać kanały transmisji o bardzo dużych prze- 
pustowościach. Są to tory kabli współosiowych, tory falowodowe i linie 
radiowe, a nawet tory światłowodowe. Zwykle stosuje się wówczas połą
czenia typu "punkt - punkt". Pozwalają one na uzyskiwanie w pojedynosępoh 
doświadczalnych instalacjach [10] przepustowości nawet ok. 1000M bi-
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3* Sieoi teleinformatyczne

Struktura sieci teleinformatycznej jest określone przez rozkład 
topograficzny węzłów tej sieci, wyposażenie tych węzłów i własności 
linii transmisyjnyoh łączących te węzły.

Najogólniej możemy wyróżnić dwa rodzaje sieoi teleinformatycz
nych:

® scentralizowane, w których występuje jeden główny komputer Vwyko
rzystywany przez wielu użytkowników lokalnych i zdalnych,

© zdecentralizowane, w których występuje kilka odległych od siebie 
głównych komputerów.

Sieoi scentralizowane są prostą kontynuacją dążenia do pełnego 
wykorzystania komputera przez dołączeni© większej liczby urządzeń 
umożliwiających dostęp do maszyny większej liozbie użytkowników.

Sieci zdooentralizowane są zwykle niejednorodne pod względem ty
pów głównyoh procesorów oraz ich wyposażenia. Podstawą do ioh tworze
nia jest wymiana programów, przekazywanie danych i udostępnianie mocy
obliczeniowej, co także stanowi powód do różnicowania poszczególnych 
węzłów sieci. Klasycznym przykładem zdecentralizowanej sieci kompute
rowej jest znana sieć ARPA, która ulegała stopniowej rozbudowie i 
obecnie liczy ponad 30 węzłów.

Ważnymi czynnikami określającymi właściwości sieci teleinforma
tycznej, obok jej rozwiązania topologicznego, są:
« wymagane przepustowości międzywęzłowe,
• dostępność i koszty użytkowania lub dzierżawy (ewentualnie budo

wy) linii transmisyjnych,
• stopa błędów linii transmisyjnych,
a możliwe do osiągnięcia szybkości transmisji,
a  charakter wykorzystywanych urządzeń końcowych 1 komputerów,
a wyrngana niezawodność i typowy bądź maksymalny ozas realizacji 

przesłania.
1 ) V< literaturze komputer taki często po angielsku jest nazywany "host 

ct'outcr" lub "main computer", dla odróżnienia od komputerów pomoc
niczych, spełniających funkcje komunikacyjne w sieci teleinfoinuatyoznej.
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W sieciach teleinformatycznych przesyłanie odbywa się 
zwykle na zasadzie przekazywania, np* na podstawie adresu,określonej 
porcji informaoji z jednego węzła do drugiego gdzie jest przechowywa
na i skąd ewentualnie jest dalej wysyłana* Procedurę tę nazywa się 
komutaoją informacji (message switching) w odróżnieniu od klasycznej 
w telekomunikacji komutacji połączeń kanałów łączności (line switching)« 
Metoda szybkiego przesyłania stosunkowo niedużych porcji informacji 
(do ok* 1000 bitów), zwanych pakietami, przez kolejne węzły sieci, aż 
do miojsoa przeznaczenia,znana jest powszechnie jako komutacja pakie
tów informacji (packet switching).

Trudności przy synohronizacjl występujące w szybkiej transmisji 
sygnałów w sieciach o strukturze drzewiastej, spowodowały zaintereso
wanie się sieciami mającymi strukturę pętlową. W sieciach takich syn
chronizacja jest wymuszana przez impulsy przesyłane w pętli* Przykła
dem takiej sieci może być sied DCS (Distributed Computer System) [3] 
opracowana na Uniwersytecie Kalifornijskim w Irvine* Przesyłanie w 
pętli odbywa się z szybkością powyżej 2 milionów bitów/s, a występują
ce w pętli specjalne urządzenia umożliwiają dołączenie do pętli kom
puterów, urządzeń końcowych tworzących stacje abonenokie oraz dodatko
wych podpętll. Informacja przesyłana w pętli jest adresowana według 
nazwy odbioroy, a nie jego rzeczywistego położenia. Stwarza to możli
wość pracy tego samego użytkownika w dowolnych punktach sieoi pętlo- 
wej.

Przy projektowaniu sieci teleinformatycznej występuje wiele zło
żonych problemów* Nie istnieją uniwersalne i kompleksowe metody pro
jektowania* Powszechnie natomiast stosowane są metody analizy oraz 
symulacji w celu weryfikowania proponowanych rozwiązań.

Praktycznie każda sieć jest inna i inne są wymagania jej doty
czące* Inaczej wygląda np. problem optymalizacji wykorzystania istnie
jącej sieci, a inaczej budowy nowej sieci. Najogólniej można wydzie
lić zagadnienia związane z kanałami transmisji danyoh oraz węzłami 
sieci. Przykładem są takie zagadnienia rozpatrywane przy projek
towaniu sieci jak dobór trasy przesyłania danyoh, rozmieszczenie kon
centratorów i długości przesyłanych meldunków. Szersze rozwinięcie 
tych spraw można znależó w pracach [6j, [12],
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Jodną z najbardziej pracochłonnych czynności przy projektowaniu 
sieci jest opracowania procedur “protocola" sterowania transmisją 
danych, określająoych szczegółowo reakcje na każde zdarzenie występu
jące w sieoi. Zbiory tych prooedur wyznaczają wymagania dotyczące 
sprzętu i oprogramowania wykorzystywanego w sieoi. Pojawia się w zwią
zku z tym zagadnienie standaryzacji "przepisów ruchu" w 
sieciach tranamiBji danych. Istotne to jest też przy rozbudowie istnie
jących sieci, albo Ich łączeniu w większe systemy. Przykładem wystę
powania takiego zagadnienia może tu byó łąozenie różnych krajowych 
sieci informatycznych między sobą oraz dowiązywanie ich do sieci za
granicznych, celem tworzenia sieoi międzynarodowych.

4o Rola mlnlkoputora w sieci teleinformatycznej

4.1, Dlaczego i do ozego

Podstawowe czynniki powodujące wzrost zainteresowań oraz coraz 
szersze wykorzystanie minikomputera w sieciach teleinformatycznych 
(zwykle zamiast specjalizowanych urządzeń) wynikają przede wszystkim 
z tego, że:
6 jest to urządzenie umożliwiające łatwą i elastyczną zmianę swych 

funkcji przez wymianę programów sterujących (prograraowalność) 
oraz zmianę zestawu dołączonych urządzeń,

• szybkość działania tego urządzenia jest duża (wydajność),
0 urządzenie ma pamięć, która może łatwo służyć do chwilowego prze

chowywania danych (zdolność buforowania) ,
a jest to urządzenie stosunkowo tanie, a ceny minikomputerów maleją 

w wyniku postępu teohnologil, np, przez stosowanie układów scalo
nych o coraz wyższym stopniu scalenia (taniość) ; wg pracy [5] 
koszt jednostkowy operacji w przypadku minikomputerów maleje ok,
60 % rocznie, co odpowiada przeszło stokrotnemu zmniejszeniu tego 
kosztu w okresie 10 lat •
W obecnej ohwili wykorzystani® minikomputerów przy przesyłaniu da

nych oyfrowyoh można najogólniej sklasyfikować wg następująoyoh 
punktów:
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• jako zdalne koncentratory danych i jednostki sterujące w urządze
niach Końcowych (terminalaoh),

« jako wspomagające urządzenia dla większego (głównego) procesora, 
wypełniające funkcje związane z transmisją danyoh oraz ewentual
nie innymi pomocniczymi zadaniami przetwarzania danych (procesor
buforowy).

Szczegółowe omówienie specyfiki powyższych zastosowań przedsta
wiono daloj* Tutaj omówimy najogólniej funkcje jakie powinien speł
niać minikomputer w ramach transmisji danych*

4*2, Funkcjo minikomputera w sieci

ro.xir.oj omówimy najogólniej funkcje, jakie speinia procesor mi
nikomputerowy przy transmisji danych w sieciach teleinformatycznych.

0 Organizacja procesu przesyłania danych - funkcje sterowania
Procesor minikomputerowy gromadzi nadsyłane dane i przygotowuje 
je do tr; a lisjl przez f orraov;nnio odpowiednich blokór danych, 
uzupełnianie ich w odpowiednie znaki sterujące i kontrolne (np. 
bity p':r;-y;.;toścl) i adrery, W niektórych przypadkach istotną rolą 
procesora jest na^iiąsyne.nie łączności, a nawet optymalizacja kle- 
run!n\ prze.’: -nia lnfcmcji, w przypadku złożonych sieci zo-
poraii&jących oy/cbodę w wyborze trasy przy przesyłaniu danyoh.

0 Uoryfi kocj/i i korekcja danych
Ze v.-'głodu na duże odległości i rodzaje sterowanych środków łr.ci.- 
i».c:'ci v;yI:(.r:-yoty v;-.nych w sieciach teleinfoiziatycznych dożą -.gę 
pr'yoj y.'ujo oię do metod Y/eryfikauji i korekcji przesyłanych da
ny c’u  Jak Ł--;ota.;zue mc*.ą być te metody śvd.aurzy fakt, ¿o np, w 
zr... i =j pc ¡".oehisle wielkiej sieci /.UFA w esacit pio.rw‘T-bgo r«>ku 
eksploatacji łiie wykryto ani jednego błędnego działania >7 ulKują
cego z trunmioji danych [ 6] •
Typowe ilości błędów przy transmisji w sieciach telęinformntycz- 
r ,-ch, boz uwzględnienia korekcji, zawierają aię w zakresie od 
jednego niepoprawnego bitu na 50 tys. przesłanych hitów, do jed
nego niepoprawnego bitu na 500 tys. przesłanych bitów ¡_ 7 j .
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Weryfikacja poprawności danych polega zwykle na wykorzystaniu re
dundancji przesyłanej Informacji« Do najprostszych sposobów wpro
wadzania redundaoji należy dodawanie bitów parzystości oraz zna
ków kontrolnych«
Korekoja błędów odbywa się automatycznie różnymi sposobami i naj
częściej polega na zażądaniu powtórnego przesłania wadliwych da
nych lub odtworzeniu właściwych znaczeń przy wykorzystaniu struk
tury użytego kodu,

« Dopasowanie do punktów nadawczo-odbiorczych
Punktami nadawczo-odbiorczymi mogą byó tu urządzenia dołączone do 
procesora jak również węzły sieoi teleinformatycznej*
Prooesor może spełniać rolę urządzenia pośredniczącego, któro do
pasowuje się do postaol danyoh, szybkości oraa reguł sterowania 
poszczególnych urządzeń współpracujących - innyoh procesorów lub 
urządzeń zewnętrznyoh,
Do działań tyoh należy między innymi zmiana przedstawienia kodowe
go danyoh, istotna ze względu na to, że umożliwia łatwe dołączanie 
do sieci teleinformatycznej urządzeń dostępnych na rynku, pomimo 
różnorodności stosowanych kodów (np, ASCII, CCITT No 2, itp.). 
Takie oraz inne funkcje dopasowująoe realizowane przez prooesor 
pozwalają na elastyczne rozszerzanie sieci teleinformatycznych 
przez kolejne dołączanie nowych węzłów.

0 Dopasowanie do linii transmisyjnych
Dopasowanie do linii transmisyjnej może polegaó również na sposo
bie przedstawienia danych, np. zamianie postaoi równoległej na 
szeregową. Jednak główną rolę odgrywa tu dopasowanie do optymalnej 
szybkości transmisji w linii,Zagadnienie to jest szczególnie isto
tne przy transmisji danych na większe odległości, gdy koszty linii 
transmisyjnych są znaczno {np. połączenia międzynarodowe, między- 
kontynentalnej i opłaca się rozbudowywać urządzenia współpraoujące 
z liniami, aby lepiej wykorzystać przepustowość tych linii.
Funkcje takie spełniają przede wszystkim urządzenia zwane koncen
tratorami ( bardzo ozęsto z udziałem miniko m p u t e r ó w a  częściowo 
multipleksory.



Wykorzystanie minikomputerów pozwala na elastyczne dopasowanie się 
do zmiennych warunków transmisji między węzłami, niezbędne np.przy 
uszkodzeniach linii transmisyjnych i stosowaniu połączeń zapasowych 
(np. gdy zamiast wydzielonych linii telefonicznyoh trzeba wykorzys
tać połączenie komutowane zwykłej sieoi telefonicznej ),

i Buforowanie w operacjach przesyłania danyoh 
Buforowanie może służyć również jako środek do dopaśowywanla do 
szybkości transmisji w linii, ale zostało ono wyróżnione w osobnym 
punkcie, ze względu na szersze znaczenie tej funkcji. Wykorzystuje 
się przy tyn szybkie pamięci operacyjne minikomputera, jak również 
pamięci zewnętrzne*
Proste gronaazenie w pamięci minikomputera danych wolno napływają
cych z klawiatur obsługiwanych przez operatorów, aby potem po od
powiednim uformowaniu ich przekazać je dalej, jest najprostszą 
ilustracją funkcji buforowania.
Przekazywanie określonych porcji danych, zwanych pakietami, między 
pamięciami operacyjnymi kolejnych procesorów komunikacyjnych w sie
ci komputerowej ABPA, pracującymi systemem "store-and-forward",jest 
innym przykładem wykorzystywania funkcji buforowania.
W złożonych systemach z przypadkowym dostępem użytkowników buforowa
nie pozwala złagodzić szczyty obciążeń transmisyjnych, a tym sa
mym uniknąć konieczności rezerwacji dodatkowych zdolności przepus
towych linii.
Buforowanie z wykorzystaniem pamięci zewnętrznych minikomputera ko
munikacyjnego, takich jak np. pamięci dyskowe, pozwala na "łagodne" 
przerwanie pracy sieci w przypadku awarii procesora głównego.
Adaptacyjność funkcji i parametrów do potrzęb systemu 
Adaptacyjność minikomputera w sieci teleinformatycznej wynika z je
go programowalności. Należy przy tym rozróżnić dwa stopnie tej adap- 
tacyjności.
Pierwszy stopień wynika z możliwości zmiany sposobu działania mini
komputera, przez prostą wymianę programu przez operatora.
Taki przypadek może wystąpić w sytuacji, gdy następuje zmiana kon
figuracji urządzeń dołączonych do procesora komunikacyjnego, lub 
zmienia się linie transmisyjne współpraoujące z procesorem komunika- 

. oyjnym.
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Drugi stopień adaptacyjności, bardziej atrakcyjny, wynika z moż
liwości przesyłania pamięci komputera komunikacyjnego całych pro
gramów, albo też parametrów dotyczących tyoh programów, z głównych 
prooescrów występujących w sieci teleinformatycznej.

Przykładem takiego wykorzystania minikomputera może byó wymiana 
programu wyznaczająoego sekwonoję obsługi ("przepytywania") urządzeń 
współpracujących z minikomputerem jako jednostką sterującą w urządze
niu końcowym, w ramach tzw« "pollingu". Zmienia to priorytety obsługi
wania poszczególnych urządzeń. Na podobnej zasadzie główny procesor 
noże przesłać do minikomputera pracującego w urządzeniu końcowym pro
gram diagnostyczny, aby ocenić stan techniczny (zdalna diagnoza) posz
czególnych urządzeń.

Innym przykładem adaptacyjnej współpracy procesora komunikacyjne
go z głównym procesorem, mogłaby być poprzedzająca właśoiwą współpracę 
t-stępna, konv/ersacyjna wymiana informacji sterujących, doprowadzająca 
do ustalenia odpov/iedniej szybkości transmisji danych między urządze
niem końcowym a głównym procesorem. Ustalenia takie mogą być dokonywa
ne automatycznie,po dołączeniu urządzenia końcowego do sieci teleinfor
matycznej.

5* Minikomputer w roli koncentratora

Konwencjonalny sposób wykorzystywania przepustowości kanałów tele
komunikacyjnych przez zwielokrotnienie (multlpleksowanie) oparte na po
dziale częstotliwości (FDM - Frequency Division Multiplexing) lub 
podziale czasu (TEM - Time Division Multiplexing) , jest prostą motodą 
przesyłania danych z wielu źródeł jednym torem. Charakterystyczną cechą 
urządzenia spełniającego t| rolę,a zwanego multipleksorem jest to, że 
przepustowość na wyjścia jest równa sumie przepustowośoi linii wejścio
wych. Efektywność takiej metody jest duża, gdy dane wejściowe nadcho
dzą w sposób rytmiczny, tj. są równomiernie rozłożone w czasie.

Już w prostych kanałach transmisji danyoh, np. łączących końcowe 
urządzenie typu dalekopisowego z głównym komputerem, rozkład czasowy 
przesyłanych danych podlega dużym wahaniom - operator naciskający kia—
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wieże zastanawia się, robi przerwy dla pobrania nowych danyoh itp.
Tym bardziej w dużych sieciach komputerowych należy brać pod uwagę 
statystyczne wahania oboiążeń przepustowośoi kanałów transmisji da
nyoh. Zapewnienie takiej przepustowości kanału transmisji danych, aby 
można było zapewnić prawidłową praoę w przypadku losowo występujących 
największych oboiążeń, może być związane z koniecznością zapewnienia 
dużych zapasów przepustowości kanałów, wykorzystywanych w efekcie tyl
ko częściowo. Jaskrawym przykładem niegospodarności takiego podejścia 
może być praca pojedynczego dalekopisu przez wydzielony kabel podmors
ki a komputerom zainstalowanym na innym kontynencie*

Rozwiązanie takich problemów może polegać na zbieraniu danych z 
różnych źródeł w specjalnym urządzeniu bufoj.Tająoym i fomnomniu z nich 
bardziej zagęszczonych strumieni danych. Zanika wówczas synohronicz- 
r.ość między otrzymywaniem danych na wejściu, a wysyłaniem ich 
na wyjściu. Urządzenia transmisji danych spełniające takie 
funkcje noszą nazwę koncentratorów i stanowią wyższy stopień 
rozwoju urządzeń niż multipleksory, które ze względu na swą 
niższą cenę i prostotę działania powinny być i są stosowane obok kon
centratorów* Cechą charakterystyczną koncentratora jest więc to, że ma 
on zdolność buforowania, umożliwiającą zmniejszenie przepustowości 
linii wyjściowej w stosunku do sumy przepustowości linii wejściowych. 
Pozwala to zmniejszyć koszty użytkowania kanału transmisji danych lub 
lepiej ten kanał wykorzystywać przez przesyłania większej ilości da
nych. Pojemność pamięoi buforowej koncentratora,stanowiąca jego pod
stawowy parametr, jest wybierana na podstawie rozkładów obciążeń trans
misyjnych linii wejściowych.

Omawiam rola koncentratora związana jest głównie z transmisją w 
kierunku od wielu źródeł informacji do jednego ujścia, na którym dane 
są przedstawione w zmodyfikowanej postaci. Oczywiste jest, że koncen
trator również zwykle spełnia funkcje związane z transmisją danyoh v 
drugim kierunku, które odpowiadają "dekoncentracji* danych, przez roz
syłanie danyoh ao wielu odbiorników* Przykład wykorzystania koncentra
tora do zmniejszenia liczb linii łączących urządzenia wejścia-wyjścia 
z głównym komputerem pokazano na rys. 1a i b*
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Koncentra
tor

Główny komputer
J z wyposażeniem
do obsługi komu
nikacji

Główny koraputar 
z wyposażeniem do 
obsługi komunikacji

7 linii transmisji danych

linia 
transmisji danych

ys* 1. Przykład konfiguracji połączeń urządzeń peryferyjnych z głównym 
komputerem bez użycia koncentratora a) oraz z użyciem koncen
tratora b) . Dla uproszczenia na rysunkach nie przedstawiono 
modemów
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Koncentratory wykorzystywane, jajco ośrodki zbierania danych w 
miejscu skupienia większej iiozby urządzeń peryferyjnych, położonych 
zdalnie względem głównego komputera, noszą często nazwę zdalnego kon- 
oentratora.

Zwykle od koncentratora żąda się też spełnienia innych funkcji 
związanych z transmisją danych, omówionych w p. 4-,2, jak np. weryfi
kacja informacji, korekcja błędów i konwersja kodów. Mogą te funkcje 
bardziej naturalną formą jest tu wykorzystanie małych elastycznych 
urządzeń przetwarzających, tj* minikomputerów,

b. Minikomputer w urządzeniach końcowych

Przestrzenna rozbudowa systemów komputerowych prowadzi do wyróż
nienia urządzeń zwanych urządzeniami końcowymi (terminalami), a obejmu
jącymi bardzo różny sprzęt, od dalekopisu poczynając, a na całych pod
systemach z komputerem kończąc. Istotą ich jest to, że realizują one 
takie funkcje, jak zdalne wprowadzanie danych do głównego komputera 
lub ich otrzymywanie 1 zdalne wykorzystywanie mocy obliczeniowej główne
go komputera.

Przy rozpatrywaniu urządzenia końcowego można wydzielić działa
nia związane z komunikowaniem się tego urządzenia za pośrednictwem 
sieci teletransmisyjnej (z głównym lub głównymi, jeśli jest ich 
więcej) komputerem i ewentualnie innymi urządzeniami końcowymi, 
oraz działania dotyczące wewnętrznych funkcji urządzenia 
końcowego, W zależności od typu urządzenia końcowego jedne lub drugie 
działania mogą bardziej wyróżniać się,

Z naszego punktu widzenia, nieinteresująoe są skrajne przypadki, 
odpowiadające np. prostemu dalekopisowi, gdzie funkcje komunikacyjne 
są najbardziej eksponowane, oraz lokalnemu centrum obliozeniowemu z 
komputerem, które ze względu na konieczność sporadycznego zwiększania 
mocy obliczeniowej aby można było rozwiązać szczególnie trudne zadania, 
jest okresowo łączone z innym, oddalonym komputerem.

Interesuje nas przypadek mniej lub więcej rozbudowanej stacji 
abonenckiej, która w klasycznym rozwiązaniu (np.wg rys, 2) stanowi
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jednostkę sterującą z zestawem urządzeń do wprowadzania i wyprowadzania 
danych. Ta stacja abonan^ka ma np. takie funkcje [l3j i

o wprowadzanie danyeh a czytnika kart, zdalne obliczanie i wydruk 
wyników na drukarce wchodzącej w skład ataoji,

o czytanie kart i wydruk ich zawartości na drukarze ( bez angażowa
nia komputera głównego),

© drukowanie formularzy, któryoh stała treść jest wyznaozona przez 
staoję abonenoką, a zmienne dane są uzyskiwane z głównego kompu
tera.

Rys. 2. Przykład konfiguracji stacji abonenckiej

Aby spełniać powyższe funkcje jednostka sterująca w urządzeniu 
końcowym powinna być dostatecznie rozbudowana# Jeśli do tego dołożymy 
funkcje związane z obsługą komunikacji - całkowicie uzasadnione staje 
się wykorzystanie w tym miejscu procesora minikomputerowego# Programo- 
walność takiego minikomputera potencjalnie pozwala łatwo zmieniać fun
kcje realizowane w stacji abonenckiej.

Przykładem rozbudowanych stacji abonenckich wykorzystujących mi
nikomputery mogą być wielostanowiskowe urządzenia do przygotowania da
nych na dysku magnetycznym#
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Minikomputer w roli Jednostki -¿»erującej urządzenia końcowego 
może spełniać również istotną rolę jako urządzenie przetwarzające da
ne i w ten sposób odciążające główny komputer# Ważne może być wówczas 
również dążenie do zmniejszenia wymagań dotyczących przepustowości 
linii transmisji danych łączącej urządzenie końcowe z głównym kompu
terem* Przykładem jest tu zdalnie pracujący graficzny monitor ekrano
wy# Minikomputer może w tym przypadku obsługiwać wszystkie działania 
związane z wprowadzaniem na eicran monitora obrazów i ich modyfikacją 
przez operatora. Transmisja danych między jednostką sterującą, a głów
nym prooosorem dotyczy wówczas tylko wyprowadzania wyników przetwarza
nia w głównym procesorze oraz odbierania przez ten procesor informacji 
przygotowanej przez człowieka*

Urządzenia końcowe mające właściwości programowalnego ustalania 
ich funkcji są często obecnie nazywane inteligentnymi urządzeniami 
końcowymi. Przy wykorzystywaniu miniprocesorów w inteligentnych 
urządzeniach końcowych można zauważyć dwa kierunki: duże firmy wyko
rzystują specjalizowane procesory, dopasowane ściślej do zadań, któ
re ma spełniać urządzenie końcowe, podczas gdy mniejsi producenci 
stosują uniwersalne procesory [l3] • Jest to uzasadnione czynnikami 
ekonomicznymi.

7« Minikomputer jako procesor buforowy

Dotychczas nie zajmowaliśmy się bliżej obsługą linii transmisyj
nych doprowadzonych do głównego komputera# Zwykle linie te są doprowa
dzone ao procesora tego komputera nie bezpośrednio lecz przez urządze
nie (rys* 3) zwane komunikacyjną jednostką sterującą (transmission 
control unit, line control unit)# Jednostka ta może w najprostszym 
przypadku zbierać docierające do niej bity w znaki i przekazywać do 
głównego procesora oraz w drugim kierunku - otrzymywać znaki i wysyłać 
pojedyncze bity. Bardziej złożone urządzenia umożliwiają wymianę danych 
z głównym komputerem na poziomie bloków lub słów złożonyoh ze znaków# 
Oprócz tych funkcji komunikacyjna jednostka sterująca może, a czasem 
powinna spełniać podstawowe działania związane z obsługą transmisji da
nych omówione w p. ̂ .2, jak np# korekcja błędów.
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Przykładem urządzania zbudowanego specjalnie do obsługi linii 
transmisji danych może tu być urządzeni© IBM 2701 o nazwie Data Adapter 
Unit, dołączane do procesorów IBM 360 tai, jak inne jednostki sterują
ce. Wadą tego rozwiązania jest to, że obciąża główny procesor takimi 
funkcjami komunikacyjnymi jak buforowanie, sterowanie wydawaniem i 
przyjmowaniem danych, zmiany formatu danych itp.

Wzrost liczby urządzeń końcowych, wzrastające wymagania dotyczące 
jakości i elastyczności zmian konfiguracji systemów teleinformatycz
nych spowodowały dążenie do uwolnienie głównego procesora od zadań 
komunikacyjnych. W miejsce specjalizowanej komunikacyjnej jednostki 
sterującej zaczęto stosować procesor komunikacyjny noszący nazwę pro- 
cesora buforowego ( front-end-processor)*

Koszty minikomputerów są obecnie już takie, że opłaca się stoso
wać programowalne procesory buforowe zamiast urządzeń specjalizowanych 
sprzętowo [4] • Korzyści wynikające & tego są następujące [5] *
© zwiększenie wydajności systemu przez odciążenie czasowe głównego 

procesora od funkcji komunikacyjnych, które równolegle działający 
procesor buforowy wykonuj© nawet czasem bardziej wydajnie niż mógł
by to robió główny procesor ( za cenę stanowiącą tylko małą część 
kosztów głównego procesora, np. 1/20),

® odciążenie pamięci operaoyjnej w głównym procesorze przez przerzu
cenie funkcji buforowania do procesora buforowego,

•w I•H Jo a o•a 1» ^H  C Ctta TiO U Pi fi-p Ifl

Sys. 3. Komunikacyjna jednostka sterująca we współpracy z głównym kom
puterem

W literaturze polskiej brak jest przyjętego powszechnie tłumacze
nia angielskiej nazwy Mfront-end-processor". W pracy [l4] np. za
proponowano nazwę "procesor czołowy". Nazwę "procesor buforowy" 
należy traktować jako propozycję autorów.
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• odciążenie pamięci masowej głównego komputera przez wykorzystywa
nie do przeohowywania komutowanej informaoji pamięci masowej zwią
zanej z procesorem buforowym, co również zwiększa efektywność do
stępu do niej przy obsłudze transmisji danych,

• elastyoznośó wynikająca z programowalności procesora buforowego i 
pozwalająoa łatwo dostosowywać się do zmian konfiguracji sprzętu, 
zmian wymagań funkcjonalnych (np. adaptacyjnośó omówiona w p.4.2),

• modułarność oprogramowania wynikająca z oddzielenia oprogramowa
nia głównego prooesora i procesora komunikacyjnego, co powoduje 
łatwiejsze dostosowanie tego oprogramowania do zmian w systemie,

• zwiększenie odporności systemu na przekłamania przez rozszerzanie 
funkcji weryfikacji i korekcji danych realizowanych w procesorze 
bufoi^owym oraz lepsze odizolowanie procesora głównego od błędów 
wynikających z transmisji danych,

• rozdzielenie funkcjonowania obsługi części komunikacyjnej od dzia
łania głównego procesora, co pozwala na ciągłe podtrzymywanie ob
sługi transmisji danych, nawet w przypadku chwilowych niespraw
ności głównego procesora oraz umożliwia testowanie na bieżąco
w czasie pracy dołączonych urządzeń komunikacyjnych.

Dla zilustrowania korzyści wynikających z zastosowania procesora 
buforowego jako samodzielnego gospodarza funkcji komunikacyjnych w sie
ci teleinformatycznej, warto rozpatrzyć sieć z komutacją pakietów in
formacji, w której mimo uszkodzenia głównego procesora w jednym z wę
złów, prao a odbywa się normalnie. Wszelkie transmisje, w których wymie
niony węzeł występuje jako pośredniczący odbywają się normalnie, a 
użytkownicy sieci są zawiadomieni przez sieć transmisji danych o pow
stałym uszkodzeniu i "łagodnym" odłąozaniu (dzięki buforowaniu w pro
cesorze komunikacyjnym} tego głównego prooesora.

Szczegółowsze omówienie funkcji różnych typów procesorów buforo
wych można znaleźć w literaturze [5 ] •



-  1 2 9  -

8. Stan rozwoju sieci teleinformatycznych w poszczególnych krajach

Najbardziej rozwinięto prace nad sieciami teleinformatycznymi w 
USA. Przejawem togo jest duży rozwój sieci zdecentralizowanych. Pow
stało tu kilkadziesiąt sieci komputerowych, z których najbardziej zna
na jest wspominana już sieć ARPA (Advanced Researcn Projocts Agency)
[15] * Po innych znanych sieci należy TYMWET, INFONET, CYBERNET, MERIT, 
OCTOPUS, CCS, TUCC [3 ], [11] * Z prac prowadzonych w Europie Zachod
niej najbardziej znana jest eksperymentalna sieć komputerowa opraco
wana w Anglii przez National Physical Laboratory ( NEL), podobna fun
kcjonalnie do sieci ARPA*

Rozwój przestrzennych systemów informatycznych w poszczególnych 
krajach związany jest ściśle z rozwojem sieci służących do transmisji 
danycho Sprawy te są przedmiotem międzynarodowych ustaleń, a zajmuje 
się nimi głównie od 1970 r# [ó], [9], t z w. grupa NRD (Nouveaux Reseaux 
du Données - Nowe Sieci Danych) powołana przez CCÏÏI (Comité Consulta
tif International Télégraphique et Téléphonique)* Jako przykład można 
podać, że Wielka Brytania przewiduje uruchomienie krajowej sieci tran
smisji danych w 1977 r. Plany rozwojowe sieci transmisji danych zosta
ły również spreoyzowane we Pranej! [l6] i NRP [17]*

Stan opracowań urządzeń Jednolitego Systemu M C  związanych z tran
smisją danych został przedstawiony w "Informatyce" [18] , fi 9] « Opisano 
tu urządzenia transmisji danych służące do przekształcania sygnałów 
(modemy, urządzenia dla kanałów tolegrafiozsyoh i urządzenia wsywako- 
we), multipleksery i stacje abonenokie* Według posiadanych informacji 
przedstawione multipleksory i stacje abonenckie nie wykorzystują pro
gramowalnego procesora*

Z innych informacji o praoach prowadzonych w krajach socjalisty
cznych nad transmisją danych w powiązaniu s mini komputerami należy wy
mienić prace realizowane poza JS M C  w NRD i na Węgrzech* W NRD opraco
wano system przesyłania informacji [20j oparty na 16-to bitowym mini
komputerze Robotron 4000 z pamięcią operacyjną o pojemnośoi 32 kilo- 
słów, Węgrzy w październiku 1972 r. zaprezentowali na pokazie w Moskwie 
współpracę minikomputera typu 1Q10B 2 M C  typu Mińsk-32* Według przed
stawionych propozycji [21] minikomputer 1010B pełni tu rolę procesora
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buforowego umożliwiającego współpracę M O  typu Mińsk-32 z różnymi urzą
dzeniami końcowymi, poczynając od programowanych (z tego samego typu 
minikomputerom 1010B ) a kończąo na elektryoznych maszynach do pisania*

Prace prowadzone w Polsoe dotyczące sieci teleinformatycznych są 
stosunkowo słabo rozwinięte* Budowanie systemów wielodostępnych, sta- 
nowiącyoh pierwszy krok do budowy sieci teleinformatycznych umożliwia
ją niedawno wprowadzone do produkcji maszyny ODRA 1305 i ODRA 1325« 
Pierwsze systemy teleinformatyczne są dopiero wprowadzone do użytku*
Z ciekawych prac warto wymienić budowany na Politechnice Wrocławskiej 
Wielodostępny Abonencki System Cyfrowy (WASC) oparty na EaiC typu ODRA 
1305 i 1325 i umożliwiający przetwarzali' talowe oraz pracę konwersa- 
cyjną [22], oraz oparty na Importowanej M C  system CYFRONET [23], In
ne systemy informatyczne znajdują się w opracowaniu. Rozwój sieci kom
puterowych znajduje się dopiero na etapie dyskusji,

Należy sądzić, że duży wpływ na rozwój teleinformatyki w Polsce 
będzie miał zakup licencji na elektroniczny system komputacji CITEDIS, 
umożliwiający budowę nowoczesnych central telefonicznych i powstawanie 
zintegrowanej sleoi łączności z wykorzystaniem systemów teletransmisyj
nych PGM» Przejawem rozwijających się coraz silniej zainteresowań tele
informatyką jest konferencja "Sieol komputerowe" [24], która odbyła 
się we wrześniu 1973 r*, oraz projekt zorganizowania konferencji "Sie
ci teleinformatyczne" w najbliższym okresie. Szersze wykorzystanie mi
nikomputerów w sieciach transmisji danych cyfrowych należy przewidywać 
wraz z ogólnym rozwojem teleinformatyki w Polsce.

9* Zakończenie

Powszechnie akceptowany jest pogląd, że maszyny cyfrowe będą roz
wijały się w dwóch kierunkach* przez stosowanie w. wielu miejscach ta
nich, małych mini, albo nawet mikroprocesorów oraz bardzo dużych proce
sorów, o wielkich możliwościach przetwarzania danych*

Ze względu na postęp w technologii elektronioznej ceny procesorów 
maleją kilka razy szybciej, niż ceny urządzeń zewnętrznych, głównie 
związanych z konstrukcjami meohanioznymi [25]« Stąd coraz mniej cpłaoa
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się obudowywać jeden, względnie tani procesor drogimi urządzeniami 
zewnętrznymi* Można przewidywać, że w przyszłości każde urządzenie 
zewnętrzne będzie połąozone z mikroprocesorem znakomloie zwiększają
cym możliwości funkcjonalne tego urządzenia*

Najwłaściwsza rola małych maszyn cyfrowych w przyszłości to rćżne 
zastosowania satelitarne* Już teraz rozpatrując systemy teleinforma
tyczne można formułować problemy projektowe jako właściwe rozdzielenie 
"inteligencji", którą reprezentuje minikomputer, w przestrzennie roz
budowanym systemie. Ilustruje to rys,1. Niektórzy, jak np. C.B. Newport 
i J* Ryzlak [ 5] w tym widzą główne źródło dalszego rozwoju procesorów 
komunikacyjnych.

Ciekawe jest zjawisko nakładania się i wzajemnego mieszania fun
kcji minikomputerów w odmiennym do przyjętej przez nas klasyfikaoji* 
Przykładem może być tu minikomputer jako jednostka sterująca w rozbu
dowanym urządzeniu końcowym, pełniący jednocześnie funkcję koncentra
tora oraz procesor buforowy będący zarazem jednostką sterującą w lokal
nie dołączonym do głównego komputera graficznym monitorze ekranowym*

Czynnikiem hamującym szersze wykorzystanie minikomputerów w urzą
dzeniach końcowych jest obecnie nie tylko ich cena, ale również posta
wa zachowawcza inwestorów,wynikająca m*in. z obawy przed kłopotami przy 
konserwacji złożonego funkcjonalnie urządzenia, jakim jest niewątpli
wie minikomputer. Obecny postęp technologiczny tak Istotnie zwiększa 
niezawodność minikomputerów, że praktycznie pozwala to uniknąć obsługi 
konserwacyjnej procesora. Niezależnie od tego obecnie często są podej
mowane prace nad modernizacją posiadanego wyposażenia i zastąpieniem 
za pomocą minikomputerów nieprogramowalnych urządzeń komunikacyjnych

Coraz większa liczba typów dużych komputerów na rynku zawiera ofe
rowane przez producentów v;yposażenie komunikacyjne.Od stanu, w którym 
minikomputerowy procesor komunikacyjny był głównie przedmiotem troski 
projektantów sieci teleinformatycznej, przechodzi się do stanu, w którym 
producent dużej maszyny sam dostarcza minikomputerowy procesor komuni
kacyjny.
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KOMPUTER
GŁÓWNY

KONCENTRATOR

JEDNOSTKA STERUJĄCA 
DLA URZĄDZEŃ KOLCOWYCH
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PROCESOR BUFOROWY

WOLNA
TRANSMISJA

Rys. 4. Minikomputer jako "urządzenie inteligentne" w sieci teletrans
misyjnej zakreskowano prostokąty reprezentujące minikomputer 
lub urządzenie końcowe zawierające minikomputer
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Początkowy rozwój komputerów nie wiązał się z telekomunikacją, 
reprezentującą bogatą i długoletnią tradycję techniczną* Początkowe 
próby powiązania tych dwóch dziedzin dostarozały sporo kontrowersji, 
np. co do przyjęcia linii rozdzielającej zakresy działania tyoh dwóoh 
dziedzin* Wprowądzenie techniki cyfrowej do telekomunikacji (np* sys
temy PCM) z jednej strony, a zwiększenie zapotrzebowania na usługi 
poczty przez Informatykę - z drugiej strony, znacznie zaawansowało 
godzenie interesów tyoh dziedzin. Chyba tylko sprawą czasu Jest zastą
pienie telefonu w domu abonentów przez podręczne cyfrowe urządzenia 
końcowe o różnorakim przeznaczeniu. Zintegrowana sieó powszechnego 
użytku udostępni moc komputerową każdemu abonentowi. Prekursorem ta
kich powszechnych sieci b§dą chyba sieci o zasięgu lokalnym, instalo
wane w różnych instytucjach, fabrykach itp.

Zakres tematyki związanej z teleinformatyką jest Wrdzo rozległy 
i w tym opracowaniu zostało przedstawione tylko szersze tło, na którym 
pokazano bliżej sprawy związane z minikomputerami.
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