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Odkrywanie ukrytej struktury danych z obserwacji

Wyobrazmy sobie, ze dostaliSmy kopi¢ pewnego tajemniczego dokumentu, takiego jak manuskrypt Wojnicza
([1]; Rys. 1). Zawiera on wiersze powtarzajacych si¢ symboli, ktére przypominaja tekst w obcym, a by¢
moze nawet nieistniejacym jezyku. Po przeanalizowaniu dokumentu mozemy sformutowac pierwsze hipotezy
dotyczace rozréznianych liter. Zauwazamy tez powtarzajace si¢ ciagi liter, ukladajace si¢ w catosci, ktére
nazwiemy stowami. Ale oczywiscie nie mozemy by¢ pewni naszych decyzji. W dokumencie wystepuje wiele
réznych charakteré6w pisma i nie jest oczywiste, jak utworzy¢ z nich wspdlny alfabet. Czy da si¢ stworzyé
inteligentny system, ktéry mégiby skorzystac z dostgpnosci duzej ilosci danych i automatycznie zinterpretowaé
powtarzajace si¢ wzorce?
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Rysunek 1: Fragment strony manuskryptu Wojnicza. Wyraznie widaé tekst, jest on jednak zapisany nieznanym nam
alfabetem, a jego znaczenie jest wciaz zagadka.

Wszyscy wiemy, Ze istnieja metody automatycznego rozpoznawania pisma (OCR), ktére zamieniaja zeska-
nowany obraz tekstu na ciag znakéw. GdybySmy chcieli z nich skorzystac, napotkamy na problem: metody
te (jak i wiele innych wspdtczesnych metod uczenia maszynowego) do prawidtowego dzialania wymagaja
ogromne;j iloSci opisanych danych. Aby je wykorzystaé w tym przypadku, nalezaloby rozpocza¢ od mozolnego
przepisywania wielu stron tekstu [2] — ale tu jest to niemozliwe: wszakze nadal nie potrafimy przeczytaé tego
alfabetu. Nalezy zatem szuka¢ innej drogi.

Niniejszy projekt ma na celu poméc w tym zadaniu (i wielu innych, w pewnym stopniu analogicznych).
Autor wniosku wraz ze wspétpracownikami pracuje obecnie nad algorytmami, ktére analizujac zeskanowane,
odrgczne manuskrypty, beda w stanie odkrywac strukturg tekstu i automatycznie konstruowac hipotezy o znacze-
niu znakdw, stéw, czy nawet o gramatyce badanego fragmentu. Pragniemy, aby tworzone przez nas algorytmy
byly w stanie wykorzysta¢ nasza wiedzg o dziedzinie, w ktdrej si¢ poruszamy, nawet jezeli wiedza ta jest bardzo
ograniczona. Poszukujemy sposobdw, aby mdéc wprowadzaé do algorytmoéw takie informacje, jak liczba liter
w alfabecie, czy Srednia szeroko$¢ pisanej litery. Chcemy rowniez wymuszaé pewne statystyczne wlasciwosci
odkrywanego jezyka, na przyktad dopasowanie rozktadu stéw do cigzkoogonowego rozktadu Zipfa.
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Rysunek 2: Przyktady danych, na ktérych pracujemy: a) pismo odrgczne [3], b) mowa [4], ¢) chmury punktéw [5].

W celu zapewnienia, ze zastosowanie naszych algorytméw nie ograniczy si¢ tylko do pisma odrgcznego,
przetestujemy ich dziatanie na innych typach danych, na ktérych do tej pory pracowali$my ([3-5]; Rysunek 2).
Spodziewamy si¢, ze nasze badania przyniosa zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne rezultaty. Od strony teo-
retycznej chcemy zrozumieé, co jest potrzebne, aby maszyny umiaty automatycznie wnioskowaé o strukturze
danych: odkrywaé podstawowe jednostki w nich obecne i relacje migdzy nimi. Od strony praktycznej, be-
dziemy starali si¢ zapewnic, Ze tworzone przez nas reprezentacje danych pozwola wykorzystaé metody uczenia
maszynowego bez koniecznosci zmudnego etykietowania duzych zestawow prébek danych.
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