
INTELLIGENZA ARTIFICIALE
di Raffaello De Masi

La percezione del movimento
La percezione del movimento
e l'interpretazione del senso
compiuto in esso insito
implica il riconoscimento di
certi sistemi strutturali che
esulano dalle possibilità di una
macchina. Anche qui il
termine di conoscenza del
fatto reale (movimento come
puro cambiamento delle
immagini in input) è ben
diverso dalla comprensione
del senso del cambiamento. Il
problema si presenta già di
grave soluzione nelle
operazioni di semplice
riconoscimento di un cartone
animato, figurarsi cosa può
avvenire nel riconoscimento
di scene reali, ovviamente
molto più complesse
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Ciò premesso, vediamo, all'atto prati-
co, cosa avviene in particolare in un
procedimento teorico d'analisi messo a
punto da A.E. Michotte fin dal 1963
(A. E. Michotte, The perception of
causa/ity, EE Ba/ey & Son, Londra). Il
principio generale coinvolge ed invoca
metodologie fisiche e psicologiche se-
condo il principio, peraltro esatto, che
vedere il movimento non significa sola-
mente che qualcosa è cambiato nella
sua locazione spaziale, ma che questo
cambiamento è causato da motivi che
sono ben più importanti del moto
stesso.

HAL si dimostra, pertanto, organismo
complesso se è capace di trasformare i
movimenti delle labbra di Bowman in
parole sensate. Passare dal semplice
susseguirsi di immagini alla interpreta-
zione delle parole, e successivamente,
di concetti ed intenzioni è operazione
complessa, coinvolgente meccanismi
mentali estremamente raffinati.

Il problema della interpretazione psi-
cologica di fatti esclusivamente visivi fu
affrontato, come abbiamo detto, da Mi-
chotte, utilizzando, come cavie, persone
che osservavano scene senza senso
finito in cui gli oggetti (cose, scenari,
ecc.) mutavano direzione, posizione ed
interdipendenza a velocità più o meno
elevata Tipicamente, all'inizio utilizzò
solo scene semplici, come palle di biliar-
do in movimento, scene, quindi che,
analizzate da una macchina, non abbiso-
gnavano di alcun retroterra culturale. Le
scene venivano frammentate sempre
più, escludendo un numero sempre
maggiore di fotogrammi tra di loro fino
a che la sequenza perdeva senso logico
(nel caso particolare, quando le palle si
disponevano in posizioni non interpreta-
bili in base alle comuni leggi della fi-
sica).

Heider e Simmel (F. Heider e M.L.
Simmel, An experimenta/ study of appa-
rent bahavior, Am. J. Psyc%gy, 57
7944) avevano già precedentemente af-
frontato il problema in termini diversi.
La ricerca del meccanismo di interpreta-
zione del moto si basava sull'analisi di
scene in cui poligoni semplici (general-
mente triangoli, cerchi e quadrati) erano
mostrati ad uno spettatore con foto-
grammi successivi, discretamente di-
stanti tra loro, e di questi fotogrammi
veniva tentata una interpretazione in
termini di tempo successivi e di intesa

di movimento. Questo meccanismo in-
terpretativo non è certamente caratte-
rizzato da scarsa complessità. I tentativi
eseguiti dagli autori nominati sono spe-
cifici di certe tipologie di analisi, svilup-
pate recentemente, capaci di analizzare
certe sequenze non complesse di movi-
mento. È ovvio che questo processo di
interpretazione di scene distanti tra di
loro ben si adatta alla tecnica di analisi
di una macchina. Per forza di cose que-
sta analizzerà scene distanti tra loro,
poiché è impensabile che si possano
scandire tutti gli innumerevoli fotogram-
mi presenti in una scena in movimento.
La cosa, però, può essere comunque
risolta anche oggi solo in maniera ap-
prossimativa, in quanto anche la stessa
illusorietà di movimento del cinema, do-
vuta al fenomeno di persistenza delle
immagini sulla retina, avviene a ritmi tali
(16 fotogrammi al secondo) da essere
inanalizzabili anche dalle macchine più
complesse. Discretizzando, vale a dire
allungando gli intervalli di analisi tra i
fotogrammi, si corre il rischio di rendere
incomprensibile, specie in sequenze
molto veloci, il significato della scena
stessa.

Lo studio teorico del problema, stra-
namente, invece di essere scoraggiato
da questa difficoltà, affrontò al contrario
problematiche più avanzate e compIes-
se. Weir (Si/via Weir, Action Perception,
A/SB-7 e, ancora prima per un approc-
cio più sistematico e globale al proble-
ma, Weir, Ad/er e MacLennan, Find
report on action Perception Project,
Edimburgo, 7975). mettendo insieme in
maniera avanzata ed anche spregiudica-
ta (in effetti certe sue tecniche furono
aspramente criticate da altri ricercatori,
tra cui gli stessi Minsky e Turner, di cui
avremo modo di parlare tra poco) le sue
esperienze e le tecniche messe a punto
da Guzman e Kelly, affrontò la lettura,
ancora una volta, di successive scene
(rappresentanti successioni istantanee
di immagini nel tempo) scandendole,
però a ritmi molto più lenti (M.H Ratt-
ner, con spirito mordace, definì la tecni-
ca proposta dalla Weir come messa a
punto per un mondo sott'acqua); le
figure venivano, immagazzinate come
«descrizioni» di scene anziché come
scene pittoriche stesse; il programma,
che comunque fu ben accolto dalla co-
munità scientifica dell' epoca, reinterpre-
tava, al contrario, poi le descrizioni co-
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«imparare»; certo, le macchine di quel
periodo erano ben limitate, e capaci di
ben poca abilità nel maneggiare le figu-
re stesse, figurarsi se da queste erano
capaci di estrapolare principi da imma-
gazzinare come conoscenza; ma è un
fatto che già da allora almeno in via
teorica, molti ricercatori avevano posto
le basi metodologiche di tecniche di
riconoscimento delle immagini non più
basate sulla bruta assimilazione oggetto
immagine di repertorio, ma utilizzava
inferenze specializzate per la creazione
di meccanismi cognitivi autoistruentisi,
destinati a creare, nella macchina, un'e-
sperienza cui attingere per coadiuvare la
meccanica tecnica di confronto finora
descritta, ed a cui pur bisogna ricono-
scere l'enorme merito di aver gettato le
basi della conoscenza del mondo visivo.
Le tecnologie, d'altro canto, cominciano
a specializzarsi, le macchine a divenire
sempre più complesse e potenti, ed i
ricercatori si ritrovano tra le mani mezzi
sempre più specializzati, sempre meno
costosi e disponibili per una massa
sempre più grande di ricercatori. I risul-
tati non tarderanno a farsi vedere.

me parte di una struttura ipotetica che
veniva considerata, a tutti gli effetti,
come «unità» singolare; ogni «struttu-
ra» finita, così costituita, veniva poi,
successivamente, reinterpretata sotto
forma di nuova subunità di strutture più
complesse, e così via. La tecnica di
interpretazione finale di Michotte si ba-
sava su qualcosa di simile a quello che
accade nelle tecniche di riconoscimento
con identikit; la scena parzialmente rico-
struita veniva confrontata con una serie
di «moduli» presenti come archivio di
memoria di base; ancora, successiva-
mente, si procedeva ad aggiunte di par-
ticolari ed ad un nuovo riconoscimento,
e così via.

Il procedimento presenta, come è fa-
cilmente intuibile, due talloni d'Achille;
la lunghezza del procedimento, e l'enor-
me quantitativo di memoria da utilizza-
re; è questo il motivo per cui la tecnica
di Michotte non può essere utilizzata in
tempo reale (ma quale, finora, lo pote-
va?). ma si presta, invece, a riconoscere
rapidamente strutture particolarmente
semplici (su una tecnica simile si basa-
va, infatti, una macchina di riconosci-
mento delle impronte digitali, per una
porta elettronica brevettata in America).

Ancora, Michotte trovò che, nel rico-
noscimento degli oggetti da individuare,
lo stesso stimolo visuale non è il solo
fattore significativo. Per il riconoscimen-
to delle immagini in movimento occorre
tener conto non solo degli oggetti rap-
presentati in sè, ma anche delle relazio-
ni che tra essi ci sono e che magari ci
saranno.

Ad esempio una scena di una palla in
movimento su un biliardo può avere
diverso significato a seconda se la palla
in movimento sia o no in rotta di colli-
sione con un'altra (tutto l'algoritmo di
riconoscimento si basa su un comples-
so esame dei particolari che fu descrit-
to, ancorché abbastanza semplificato,
dalla stessa Weir in un lavoro che non
fu mai pubblicato se non come serie di
note successive su diverse pubblicazio-
ni). e che fu semplificato utilizzando una
figura simile a quella riportata nella figu-
ra allegata. Questa rappresenta due og-
getti di cui uno animato da moto pro-
prio, che trasferisce il suo moto al se-
condo (rettangolo scuro) dopo una colli-
sione.

Una ulteriore evoluzione del tutto fu
rappresentata da una idea abbastanza
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originale di Donald Michie (M/eh/e, On
Mach/ne Intell/gence, Ed/mburgo, 1974)
che tracciò lo schema di un programma
per ricostruire l'intero contorno tridi-
mensionale di un oggetto utilizzando,
tra l'altro, anche la struttura delle ombre
generate dal moto del corpo stesso. In
particolare, il principio di riconoscimento
era parzialmente ribaltato, vale a dire
che invece di adattare l'immagine del-
l'oggetto ad un patrimonio precostituito
di figure, l'oggetto stesso veniva fatto
ruotare e veniva visto in diverse pro-
spettive; conseguentemente, veniva
eseguita una parziale «fusione» delle
caratteristiche più salienti della immagi-
ne (queste caratteristiche venivano rico-
nosciute attraverso l'estrazione, dall'im-
magine, di particolarità più frequenti nel
gruppo delle immagini a disposizione).
e, successivamente, questo «golem»,
veniva associato a tecniche di riconosci-
mento vero e proprio. Lavoro molto
complesso, come si vede, e non sem-
pre, oltre tutto, coronato da successo.

Perché accadeva ciò 7 Semplice; tutte
le tecniche finora espresse mancavano
di un particolare di grande importanza;
nessuna di esse, infatti, era capace di
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