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Einleitung

Die erste Fachtagung Kiinstliche Intelligenz der Gesellschaft fir
Informatik (wenngleich bereits der filinfte Workshop zu diesem Thema in
Deutschland) wurde vom 26.1. bis 30.1.1981 im Physikzentrum in Bad Honnef =
abgehalten. Damit wird nach fast fiinfundzwanzigjdhriger Verspédtung [1]
auch bei uns langsam ein Gebiet salonf&hig, das zum Schaden der deut-
schen Informatik bisher vernachlidssigt wurde und das in den USA (und ~
anderen Lindern) bereits seit langem unter dem Namen "Artificial

Intelligence" zu den Kernfichern der Informatik gehért [2].

Die Tagung wurde geprdgt durch den Wechsel von eingeladenen Hauptvor-
trdgen von jeweils einstiindiger Dauer mit anschlieBender halbstilindiger
Diskussion und den speziellen Fachvortrdgen von jeweils halbstiindiger

Redezeit.

Die Hauptvortrige (HV) geben auch in etwa die Forschungsschwerpunkte
wieder, durch die die Kiinstliche Intelligenz in Deutschland vertreten

ist:

W. Radig (Hamburg) gibt in seinem HV "Modelle und Strukturen in der
Bildverarbeitung" einen Uberblick {iber die Forschung auf dem Gebiet ]
Computersehen. Der Beitrag konzentriert sich dabei besonders auf die ' it
Aspekte, die i{iber das traditionelle "pattern recognition" hinausgehen |
und steht damit in engem Zusammenhang mit dem zweiten HV: J. Foith
(Karlsruhe) "Roboterforschung: Von Spielzeugwelten zur industriellen
Anwendung". Dieser Beitrag diirfte besonders fiir Leser aus der Industrie
von Interesse sein. Beide Gebiete demonstrieren besonders anschaulich,
mit welchem Tempo der Verlust wissenschaftlicher Konkurrenzfdhigkeit
zum Verlust <ndustrieller Wettbewerbsfdhigkeit fiihren kann: die Grund-
lagenforschung wurde vor ca. 10 Jahren in den USA begonnen [3] und von
der deutschen Informatik weitgehend ignoriert. Heute sind in Japan iber
15.000 Industrieroboter im Einsatz [4] und es ist bekannt, daB die
mangelnde Konkurrenzfdhigkeit deutscher Produkte auch auf den hdheren
Automatisierungsgrad beispielsweise der japanischen Industrie [5] zu-
riickzufithren ist. Allerdings ist einschrédnkend zu bemerken, daB8 die
japanischen Industrieroboter, die derzeit eingesetzt werden, weitge-
hend starr programmiert sind und wenig eigene 'Kiinstliche Intelligenz'
besitzen. Die Bedeutung der Roboterforschung ist jedoch in der Bundes-
republik nicht in der wiinschenswerten Weise erkannt worden und es gibt
bis heute keine Grundlagenforschung oder universitédtre Ausbildung auf

diesem Gebiet.



Zwei weitere wichtige Forschungsschwerpunkte werden in den n&dchsten
beiden Beitr&dgen vorgestellt: W. Wahlster (Hamburg): "Natiirlichsprach-
liche KI-Systeme: Entwicklungsstand und Forschungsperspektiven" und

P. Raulefs (Bonn) "Expertensysteme: Entwicklungsstand und Forschungs-
perspektiven". Diese beiden Gebiete sind in ganz besonderer Weise ge-

eignet, falsche Vorstellungen iiber die Grenzen eines Computers zu kor-
rigieren und zu demonstrieren, wie weit es bereits gelungen ist, F&hig-
keiten auf dem Computer zu realisieren, die bisher nur menschlicher

Intelligenz vorbehalten waren.

Auf dem Gebiet der Verarbeitung natiirlicher Sprache hat sich im Laufe
der letzten zehn Jahre der Forschungsschwerpunkt von den Problemen des
reinen Sprachverstehens [6] auf die zus&dtzlichen Probleme, die in einem
Dialog auftreten, verlagert. Diese zusdtzliche Problemstellung ist durch
die abwechselnde Initiative der Dialogpartner, die Fihigkeit,ein Aus-
ufern des Dialogs zu verhindern und die Riickfiihrung des Gespriches auf
spezielle Punkte sowie die unterschiedliche Motivation der Dialogpart-
ner gekennzeichnet. Ein sehr gutes Beispiel fiir das derzeitig Machbare
liefert der folgende Dialog zwischen einem Benutzer (Ben.) und dem
Hamburger Redepartnermodell (HAM-RPM) [7]. Das Computerprogramm, also
HAM-RPM, simuliert das sprachliche Verhalten eines Hotelmanagers, des-
sen Interessenlage durch eine mdglichst positive Darstellung seines

Hotels und durch den Versuch, ein Zimmer zu vermieten, gekennzeichnet

ist:
DIALOG ERLAUTERUNGEN
Ben. 040 293758 Simulation des Anrufs
HAM-RPM Hotel Alsterblick, Guten Abend!
Ben. Guten Abend, hier spricht Briegel echte Namenerkennung
DFG Bonn

HAM-RPM Was kann ich fiir Sie tun,
Herr Briegel?

Ben. Ich méchte ein Doppelzimmer filir Wortstellung
3 N&dchte mit Bad

HAM-RPM GewifB, ich mal sehen ...
Ein Doppelzimmer mit Bad bis zum Umrechnung

15.11. hé&tten Sie gern? Vorannahme: ab heute
Ben. Ja bitte
HAM-RPM Ja, da ist noch was frei.

Haben Sie ncch irgend einen Abgabe der Initiative

besonderen Wunsch?

Ben. Gibt es ein Radio oder einen Kombinierte Frage
Fernseher im Zimmer?




HAM-RPM Ja, es steht kein Fernsehgerdt Kombinierte Antwort
zur Verfiligung, aber das Zimmer
hat ein Radio
Ben. Ein Telefon? Syntaktisch unvollstdndige
Frage
HAM-RPM Ja.
Ben. Ist ein Schreibtisch vielleicht Zweifel lber Zutreffen
vorhanden?
HAM-RPM Ja, ein Schreibtisch ist tat- Bestdtigung
sdchlich vorhanden.
Ben. Wieviele einzelne Betten sind frz. Betten?
im Zimmer?
HAM-RPM Zwei. Syntaktisch unvollsté&ndige
Antwort.
Ben. Hoffentlich ist eins von den Vorannahme
Betten einigermassen hart.
HAM-RPM Ja, eins von den Betten ist vage Antwort
vermutlich hart.
Ben. Wie meinen Sie das? Metasprachl. Dialog
HAM-RPM Seine Matraze ist neu. SchluBfolgerung auf Wissen
Darf ich das Zimmer fiir Sie Ubernahme der Initiative
buchen, Herr Briegel?
Ben. Ja gerne
HAM-RPM Ich habe also ein Doppelzimmer Zusammenfassung

flir Herrn Briegel vom 12.11.
bis zum 15.11. gebucht.
Vielen Dank und auf Wiedersehen

Das Computerprogramm 'versteht' die gesprochene Sprache in dem Sinn,

daB es eine interne Reprdsentation der ausgesprochenen Sachverhalte auf-
baut und mit Hilfe einer Wissensbasis iliber diese Sachverhalte sinn-

volle Antworten generieren kann.

Die enormen technologischen Konsequenzen, die aus Forschungsbeitrdgen
dieser Art erwachsen, werden besonders deutlich, wenn ein Dialogsystem
mit einem Expertensystem gekoppelt wird, wie es in dem Beitrag von

P. Raulefs dargestellt wird.

Beide Gebiete werden in den USA wegen der zu erwartenden technologi-
schen Konsequenzen mit einem Aufwand erforscht, der bei uns nicht rea-

lisierbar ware.

In dem Beitrag von H. Boley (Hamburg): "KI-Sprachen und KI-Maschinen,
eine Ubersicht" werden die speziellen Hardware- und Softwareentwicklun-
gen fiir die KI-Forschung vorgestellt. Dieser Vortrag ist wegen der be-

vorstehenden Anschaffung von LISP-Maschinen filir einige deutsche Univer-
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sitdten von besonders aktuellem Interesse: mit einer solchen Anschaf-
fung wiirden wir gleichzeitig mit den amerikanischen Forschungsgruppen
eine ihnen vergleichbare Ausrilistung erhalten. Gruppen, denen heute
eine solche Maschine zur Verfiligung steht, diirften in kurzer Zeit einen

Forschungsvorsprung haben, der kaum noch aufzuholen ist.

Der ndchste Tag war ausschlieBlich theoretischen Fragestellungen und
dem automatischen Beweisen vorbehalten und begann mit dem HV von

W. Bibel (Miinchen): "Matings in Matrices: Eine Einfthrung in neuere Be-
weisverfahren", in dem die zur Zeit am aussichtsreichsten erscheinen-
den Verfahren vorgestellt werden. Der HV von R. Loos (Karlsruhe),

"Termreduktionssysteme und algebraische Algorithmen" gibt eine Uber-

sicht {iber das Gebiet der 'Rewrite-Systeme’, das inzwischen auch fiir

die Kerninformatik (abstrakte Datentypen, Programmverifikation, funk-
tionales Programmieren usw.) von fundamentaler Bedeutung zu werden ver-
spricht. Der Vortrag ist von besonderem Interesse durch die Verbindung
der theoretischen Verfahren der Termreduktionssysteme mit den klassi-

schen Fragestellungen der Computeralgebra.

Der HV des letzten Tages: W. Polak (Stanford): "Programmverifikation

in Stanford - gestern, heute und morgen" stellt das derzeit erfolgreich-
ste PV-System vor und gibt interessante Ausblicke einerseits auf die

in den ndchsten Jahren zu erwartende industrielle Anwendung und anderer-
seits auf die zu erwartenden Forschungsschwerpunkte. Das Hauptziel ist
dabei die Integration der Programmverifikation in den Softwareerstel-
lungszyklus, ein Problem, auf das inzwischen eine Reihe von Wissen-
schaftlern hingewiesen haben, fiir das bisher jedoch keine an einem

gréBeren Projekt demonstrierte L6sung gefunden wurde.

Die Evaluierung einer einwéchigen Tagung und der vorgetragenen Ergeb-
nisse ist immer subjektiv: meine persdnliche Einschdtzung - nicht nur
auf Grund dieser Tagung - ist die, daB die deutsche Forschung auf die-
sem Gebiet noch immer sehr stark von den USA abhédngig ist. Das gilt
fir die sonstigen (Standard-)Gebiete der Informatik ganz genauso und
war nach so lange verzdgertem Start und so kurzer Entwicklungszeit
auch nicht anders zu erwarten. Andererseits haben zumindest die Gebie-
te "Verarbeitung Natiirlicher Sprache" (Hamburg); "Szenenanalyse"
(Hamburg), "Programmiersprachenentwicklung" (Bonn) und "Automatisches
Beweisen" (Miinchen, Karlsruhe) einen gewissen internationalen Standard

erreicht und Ergebnisse vorzuweisen, die auch auBerhalb Deutschlands
zunehmend Beachtung finden.
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Die Teilnehmerzahl, die mit ca. 100 Teilnehmern fast doppelt so hoch
war, wie erwartet, mag ebenfalls ein Hinweis auf das erwachende Inte-
resse sein, das diesem Gebiet neuerdings auch von der Industrie ent-
gegengebracht wird.

[1] Die "Dartmouth Conference" (1956) gilt als die Geburtsstunde der
Artificial Intelligence, wenn auch die eigentlichen Anf&nge auf
v. Neumann (USA) und A. Turing (England) zurilickgehen.
P. McCorduck, "Machines Who Think", Freeman and Co., 1979, gibt
eine mehr journalistisch orientierte historische Ubersicht.

[2] siehe z.B. die Curriculum Empfehlungen der ACM '78 in CACM 1979,
vol 22, no 3 und CACM 1981, vol 24, no 3. Die groBen Universitdten
(MIT, Stanford, CMU etc.) haben ohnehin seit {iber 10 Jahren spe-
zielle Schwerpunktprogramme fiir die AI.

[3] Siehe den SRI-International Roboter 'Shakey' oder den Edinburgh-
Roboter 'FREDDY' als Vorldufer in den unten angegebenen Lehrbilichern.

[4] E. Feigenbaum, Hauptvortrag der 10. GI-Jahrestagung, 1980.

[5] Siehe z.B. Abegglen, A. Etorie "Japans Technologie Heute", Spektrum
der Wissenschaft, April 1981 (Scientific American).

[6] Siehe die beiden unten angegebenen Fachblicher filir Natural Language
Processing.

[7] W. v. Hahn, Computer als Dialogpartner, HAM-RPM, Universitdt Ham-
burg, Germanisches Seminar.
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Press, 1970
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North Holland, 1976
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Fachbiicher zum Computersehen:

P.H. Winston (ed) "The Psychology of Computer Vision"
McGraw Hill, 1975
A.R. Hanson, E.M. Riseman (eds) "Computer Vision Systems"
Academic Press, 1978

Kiinstliche Intelligenz und Psychologie:
K.M. Colby "Artificial Paranoia", Pergamon General Psychology
Series, 1975

Philosophische Aspekte der Kiinstlichen Intelligenz:

M. Boden "Artificial Intelligence and Natural Man",
Harvester Press, 1977
A. Sloman "The Computer Revolution in Philosophy",
Harvester Press, 1978

Kritische KI-Literatur:

J. Weizenbaum "Computer Power and Human Reason",
W.H. Freeman, 1976
H.L. Dreyfus "What Computers Can't Do" Harper and Row, 1972

Fachliteratur:
Journal of Artificial Intelligence, North Holland
Cognitive Science, North Holland
Machine Intelligence (vol 1 bis 9), Edinburgh University Press

Proceedings of the International Joint Conference on Artificial
Intelligence (seit 1969 zweij&dhrigqg)

Proceedings der AISB-Conference on Artificial Intelligence
(seit 1974 zweijdhrig)

Proceedings of Theoretical Issues in Natural Language Processing
(seit 1975 zweijdhrig)

Proceedings of Workshop on Automated Deduction
(seit 1974 zweijdhriqg)

Im Ubrigen gibt der Fachausschuss 6 der Gesellschaft fiir Informatik
eine Informationsbroschiire heraus, die viermal jdhrlich erscheint und

Uber die Forschungsaktivitdten, insbesondere in Deutschland informiert.

Der "Rundbrief der Fachgruppe XI" kann bei den derzeitigen Editoren

H. Boley, P. Schefe, W. Wahlster
Universitdt Hamburg

Institut fir Informatik
Schliiterstr. 70

2000 Hamburg

bestellt werden.
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MODELS AND STRUCTURES IN IMAGE PROCESSING

B. RADIG
Fachbereich Informatik
Universitat Hamburg

1.0 INTRODUCTION

“AI is the 'study of how to use knowledge to achieve intelligent
action, which often implies selection from a large space of
alternatives'. Vision and speech are two problems which require
the application of diverse sources of knowledge, including both
symbolic knowledge and knowledge of the signal space, to the
interpretation of a noisy signal (image or speech waveform). AI
systems which solve vision and speech problems differ from purely
symbolic problem solving systems since they must explicitly deal
with errors, noise, and uncertainty in the input data."
[REDDY ROSENFELD 79]

2.0 THE VISION PROBLEM
The analysis of digitized images and sequences thereof puts an
AI-system in a special environment due to the large amount of

fuzzy input data which is usually involved.

"The vision problem begins with a large gray-level intensity

array, and culminates in a description, that depends on that
array, and on the purpose for which it is being viewed. The
question is, what has to go on in between." [MARR 75]

This description, usually called the interpretation of an image,
can be regarded as the result of a heuristic search; the
organization of the search and the heuristics involved partially




answer Marr's question.

A heuristic search - according to the definition by NEWELL and

ERNST 65 - involves a set (X} of objects and a list {Q} of
operators. If we partition the set of objects {X} into a subset
of initial objects {XI}, e.g. the components of the intensity

array, and a set of final objects {XF} which comprise the
description to be generated, then the question 'what has to go on
in between' can be reformulated as the search for a sequence
S: Qy, . . . ,0, of operations which transform {XI} into {XF}.
Note the similarity to a state-space representation [NILSSON 711],
[KANAL 79].

Such a cognitive system has to be supplied with a knowledge base

which contains three types of information:

- A definition of the objects {XI} the system has to start with,
and the objects {X} which might be generated applying the
operators.

- A definition of the operators {Q} and their applicability to
the various objects X.

- Information to reduce the search space for the transformation
sequence S, since an enumerative generation of S is usually far
beyond the limits of computational feasibility.

A modern cognitive system contains most of the above information
in an explicitly accessible database (compare [KELLY 70] and
[BAIRD KELLY 74] for an improvement of system design and
performance wusing explicit models, here formalized as production
rules). Such a database is usually called 'long term memory' or
'world model'. The first name emphasizes that its content is not
altered by a current interpretation process, whereas it might be
changed by an adaptive 'learning' mechanism, as in WINSTON's 75
classical approach. The second naming stresses the fact that an
important component of the database are 'stored models' [SHAPIRO
HARALICK 80] as a structural description of prototypical, generic
objects and their interdependency. Again, the prefix 'world'
expresses that the content is not a snapshot of a distinct
situation, rather it describes the general knowledge of the
system about its environment [ZUCKER ET AL. 75].

The database which receives the results, intermediate or final,
of an analysis process is sometimes termed 'short term memory'
[LEVINE 78]. 1It is populated by instances of stored models which -
culminate in the desired system internal model of the scene.

Systems which analyse and relate images from a sequence of visual




observations may be attributed a 'medium term memory'. It
contains the structures which are selected to be compared from
frame to frame, together with the established links which denote
the correspondence of (time varying) structures from different

frames. From them a description of the whole image sequence can
be obtained. An example is the volumetric description of a
moving car, reconstructed from coordinate sequences of

corresponding object points [DRESCHLER NAGEL 81].

The point of view of image interpretation as a sequence of
instantiations of eventually more and more complex models leads
to another aspect of the heuristic search, namely the matching of
structural descriptions. The stored model as a structural
description of a prototype object is compared with candidate
objects which have Dbeen hypothesized on the image content.
PREPARATA and RAY 72 expressed this point of view as follows,
where stimulus may be identified with the intensity array, and
map with the model base:

"Understanding and recognition can be characterized as the

linking of components of the stimulus to concepts in the

map . . . By interpretation we mean

(1) the formulation of hypotheses upon the stimulus-map linkage
suggested by the evidence provided by the preprocessed
stimulus, followed by

(2) experiments aimed at testing the hypotheses, until a decision
is made as the selection of the hypothesis scoring the
highest confidence."

Several questions arise in this context:

- how to reduce the cardinality of candidates (e.g. by
hierarchical organization of prototypes [BARROW ET AL. 72] and
knowledge [NIEMANN 801]);:

- how to cope with imperfect matches (e.g. by '€-homomorphism'
[SHAPIRO HARALICK 801]), and how to carry the confidence value
as a measure of the mismatch between a prototype and its
instance over to higher-level instances which use this
incomplete instance as a constituent [BERTELSMEIER RADIG 77b];

- what are the primitive structures on the lowest level which are
usually computed by a segmentation process which interfaces the
intensity array with the symbolic description (e.qg.
‘vertex-string-surface' graphs which are re-encoded as
‘half-chunk' graphs [JACOBUS ET AL. 801]).




