Savoir sans Frontieres

COM QUE SONHAM
0S ROBOTS?

Jean-Pierre Petit

Dizem que os robots
ndo usam o raciocinio...

Traduzido por |
Sénia da Costa
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PROLOGO

Anselmo, o que andas
a engendrar ?

Jd vais ver.
Aqui... a caldeira.

Que curtido |
Um pelicano
a vapor |...




Parece um pelicano
a sério | Até pela maneira

de se mexer! /

Eh eh..
Afinal, sempre
sobrou para sil

Pois claro, Tiresias!
Muito gosta vocé de me ridicularizar!
Ndo tem mais nada que fazer?

Um caracol em cima
de uma almofada

wHooo ARRR

CLOKKITY
CLOK CLOK
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Que lindo
servigo!




Voltaram a fazer
da sala de estar um laboratério.
Olhem s6 para esta bagungal

Bem, nés esfd\m
mesmo de scu'da...l,/

Ufa, desta
jd me safeil
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O Anselmo partiu
o aspirador todo.

2t

@ partiu nada.
Estd s6 a modlflca-lg_,_/
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AUTOMATAS
PROGRAMAVEIS

/ Fiz de ti um
Z, ASPIRADOR PROGRAMAVEL!

Demonstragdo: ligo e controlo a
situagdo com estas alavancas, aqui..

o

lhando bem, qual € a vantagem?
Podes até nem segurar o
aspirador com a mdo, mas

precisas de usar as alavancas!

Dll"el‘l'a|
squerdal

.Trago a minha TARTARUGA junto
de um recipiente para dentro do qual
a mando despe jar o lixo.
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[ Terminada a tarefa, ligo-a N
ao sistema que carrega o seu

dor d 12 volts
acumulador de carga a vol’__/

E aqui estd ela,
prontinha para
recomegar!

o que ganhas tu
com isso?

Tem calma,
jd vais ver. Carrego
nesta manivela...

(

A minha tartaruga volta

a fazer exactamente o
mesmo trajecto, passando
por entre os mdveis...




.. para finalmente
voltar ao ponto de
recarga.

7'
.. deitando fora os desperdicios

dentro do mesmo recipiente...

O inventor
desvenda o seu
segredo.

Terminais de
recarga

Electromagneto

(abre a tampa do Bateria
depdsito do Ilﬁ : }Fn‘a perfurada

ST Motor de
aspiragdo
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Rodas de confrolo 7 Roda traseira
independente. Para a frente, de giro livre

__para trds.

Quando fiz o controlo
manual da tartaruga, esta
fita girava a uma velocidade
constante. Os comandos que
introduzi ficaram gravados
na mesma sob a forma de

buraquinhos.

O que significa que
MEMORIZOU todos os
passos que segui!




Quando a tartaruga volta |
d carga, rebobino a fita

Entdo, quer-se dizer que podes
inverter o funcionamento, isto €,
mandd-la ler e executar as ordens!

Baseei-me no mecanismo \
do antigo piano mecdnico.

‘Mas onde foste
buscar essa ideia?

i‘:l ‘t f ’
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Limpeza da sala
de jantar!

Caminho livrel

Alerta maximol
Sofia...




(Vamos dar uma volta
enquanto a tartaruga trata
das limpezas.

e este rapaz ndo
existisse, havia de
ser inventadol

Trés horas depois..

Ndo acreditol
A minha rica
salinhal

Uii... estou
tramado!

A andlise da situagdo permite-nos
fazer uma reconstituicdo
dos acontecimentos:

A coisa comegou logo mal:
a tartaruga deparou-se coma cauda do
gato durante o seu percurso - elemento
ndo previsto no seu PROGRAMA.

- Ora, deu um jeito de aspirar metade
do obstdculo que a estava a empatar.




Apanhado do clima, dado o seu estado de panico,
o gato andou a arrastar a tartaruga-aspiradora
que nem um atrelado pelo apartamento todo,

causando danos consideraveis.

r/O':icido do

acumulador
derramou
e corroeu
o tapete..

E a tartaruga
aspirou a minha
camisola de malhal

Eu sei, eu jd vi..
vou limpar isso tudo.




O gato deixou-nos
uma mensagem.

Foi-se sem
sequer avisar ?

"Adeus, até nunca mais.
Ndo fico nem mais um minuto
nesta casa de loucos! Ndo
contem mais comigo para
apanhar os ratos."

E eu que julgava que a minha
tartaruga era inteligente... afinal,
ndo passa de uma mdquina indtill

SISTEMAS
ENTRADA - SAIDA

Como € que queres que ela seja inteligente?
Ndo |he deste qualquer hipdtese de ela saber
0 que se passa em seu redor!

_ .
ﬂ Tens razdo. Vou permitir-ihe que ela " veja"

0 que estd em seu redor. Isto é uma pequena célula
sensivel a r'adlagao INFRAVERMELHA, isto &,
a radia¢do térmica.

Ou seja, reage
ds fontes de calor.

Deverias dotd-la
de drgdos sensoriais.

RADIACAO
TERMICA L

/7
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Com a ajuda de algumas centenas dessas
mesmas células, vou constituir um "olho”
bastante elementar, compardvel com os “olhos”
infravermelhos das serpentes (situados em

k cada um dos lados do nariz).

infr‘aver'anQ\ags}
\_/

D

Lnfr‘aver'melha

A tijoleira do chdo do apartamento é fria.
Para a tartaruga, este solo ird representar
o nivel zero de temperatura, pelo que serd

percebido por ela como sendo um fundo negro.

As paredes recobertas

de papel sempre serdo um
pouco mais quentes. Por isso,
terdo um aspecto "cinzento”.

Fez-te umnovo
desenho da imagem
a fim de facilitar a
compreensdo.
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O CAMPO VISUAL da tartaruga € um cone.

Aquilo que é detectado
pela tartaruga é o
ANGULO entre a

direccdo do objecto

e o EIXO OPTICO.

/‘J‘ oS s 4

Cada célula
infravermelha corresponde

cone de visdo l:\
ESQUERDA
a uma mancha de um grau por

= ™~ | {ABAIXO ou PERTO l
um grau: é a RESOLUCAO do

sistema dptico. A imagem € DIGITALIZADA,
isto €, reduzida a um conjunto de quadradinhos
hegros, brancos ou cinzentos.

Eliminei todos os antigos programas e vou agora dotar a
tartaruga de um REFLEXO simples, que lhe vai permitir evitar
os ob jectos: "SE uma fotocélula da “retina” receber uma quantidade de radiagdo
térmica superior a um certo valor limiar E SE essa fonte estiver localizada abaixo do
HORIZONTE (ou melhor, se a elevagdo ¢ do objecto for inferior a um determinado
valor 8 min.), ENTAO a tartaruga andard um quarto de volta para a direita.

—_—____J___‘-'_

T

Poténcia de radiagdo térmica
superior ao limiar E dngulo ¢
inferior ao angulo ¢_ minimo.

\ Sendo GSSim,
O \€ para virar,

Ou seja, se o sinal
se encontrar neste
sector rasurado.

-— ~— or




caixa negra

A tartaruga é portanto um entrada saida
SISTEMA DE ENTRADA-SAIDA. —>— —>—
ESTIMULO RESPOSTA

| Uma CAIXA NEGRA,
o«

O que contém aquela
"caixa negra"?

Um PROGRAMA que permite
analisar aquilo que entra (as informagdes
fornecidas pela "retina”) e deduzir um

determinado comportamento: ou sequir
sempre em frente, ou dar um quarto de volta
para a direita.

SAIDA:
controlo

E INFORMACAQY  das rodas

I
/ D
“?}X) P\ﬁ % \ :
e L z
Desta vez, a minha tartaruga aspira sem deitar nada abaixo ;\

evita as paredes assim como os mdveis. Por outras palavras,
evita tudo aquilo cuja temperatura é mais quente do que ado chdo.

Porreiro! Problema resolvido!
Ndo tinha nada de especial
e agora estou descansado.

y

Anselmol! A tartaruga aspirou... o Tiresias!

&)
/—

-
@LE Mas como é que isto

foi acontecer ?

T

AN
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/_7 O Tiresias é um animal de sangue frio e o seu pé confere-lhe
um bom contacto térmico com o solo. Resumindo, como tem a mesma

femperatura que a tijoleira, aos olhos da tartaruga.. ¢ invisivel!

Jd seil Vou colocar um.

em cima da carapaga dele.

Jd reparaste que, perante paredes

Assim, estard em seguranga. ; X
™ obliquas, como esta, a tartaruga se vé
obrigada a dar dois quartos de volta?

. N Acho que poderiamos fazer melhor!

-
»

Parede .-\

( ‘ Sim, de facto, o mais Idgico seria mandar-The fazer )

um quarto de volta, mas para a esquerda, neste caso...

ANALISE DO SiNAL

__ RETINA
7-—\ -

F

| PROGRAMA ANTIGO:
Se um objecto quente
aparecer no sector
rasurado, dar um
quarto de volta
para a direita.

" PROGRAMA NOVO: *
Se um objecto quente
aparecer no sector A,
dar um quarto de volta

para a direita. No sector

B, dar um quarto de volta

para a esquerda. |

16




Sim, mas se a
tartaruga chegar
de frente?

A solugdo consiste em acertar:

SE o sinal estiver simultaneamente
para a esquerda e para a direita,
ENTAO virar 90° para a direita.

Sofia, acho que consigo melhorar a maneira como a minha
tartaruga processa os sinais recebidos pelo seu olho

infravermelho. Aqui temos um ob jecto que aparece no seu

campo perceptivo. Basta-me mandd-la contar o nimero

de células no sector A (perto, e d esquerda),

Sector A

7
ATE

{_\k e no sector B (perto, e d direita).

Sector B

Mover para

a esquerda

Mover para
a direita

Também seria uma ideia se a tartaruga
pudesse passar entre os objectos.




Basta-me truncar em consequéncia os
sectores A e B d "retina” da minha tartaruga.
Iy

TEMPO DE RESPOSTA

O interesse em trabalhar com mdquinas,
¢ que elas conseguem fazer as coisas
bastante depressa.

i // Vou pér a poténcia ao maximo.
Assim, a limpeza vai ser feita
// \\\ - num tempo recorde.




Anselmo, tu ndo podes exigir de um sistema
que reaja instantaneamente. Entre a "entrada”
e a"saida”, ha um TEMPO DE RESPOSTA,
que € uma das caracteristicas do sistema.

E precisamente por causa do teu tempo de resposta
que ndo consegues apanhar esta nota quando a largo.

i
Voltei a
falhar!

PERIGO: sistema de
entrada-saida com tempo
de resposta curto )

OK, a ver vamos...
vou ter de ser

A limpeza do apartamento implica

gastar bastante energia. E agora, a
minha tartaruga estd de rastos,
mortinha por’ir para a carga..

i

e

—
- A tartaruga tem de ser capaz de

se guiar num sistema de auto-recarga.
\x -

Ndo era ma
pensado, mas
como?




SERVOMECANiISMOS

Quando a bateria do acumulador comeca a ficar fraca, a voltagem
entre os terminais também comeca a diminuir. Ndo é dificil incluir
no programa, que estd no microprocessador, algo do género:
SE a voltagem dos terminais do acumulador passar a ser inferior a X volts,
LOGO ir para a carga no posto apropriade para esse efeito,
O problema é: como guiar a tartaruga até esse posto?

Entretanto, fabriquei um poste de auto-recarga
por intermédio de painéis solares.

Que tal chama-lo
ELECTROFITO?

Ora bem, esta resisténcia pode servir para™\ " - "’
criar um ponto gquente préprio para guiara . -’
tartaruga. 56 ainda ndo sei é de que forma.. / -

Precisas ¢ de criar
uma RETROACCAQ.




O que ndo pode acontecer € que a resisténcia seja captada como sendo um obstdculo.
Por isso, mais vale colocd-la em altura, como se fosse uma espécie de FAROL.

Resisténcia : ponto quente
Horizonte D

. Antico —
E\XO op. —_—
— " -
—

T

Assim, o filamento aparecerd
no sector C, no cimo da retina.

HORIZONTE

1’—_'___'SZc‘ror'es para evitar

possiveis obstdculos

sor \
Ateé € simples:
SE a carga do acumulador cair abaixe de X volts, ENTAO a tartaruga ird atrds do

filamento. Hd dois casos possiveis: OU o filamento jd se encontra no campo visual,
e esta terd de o vir buscar; OU ainda ndo estd Id, nesse caso, a tartaruga,
depois de ter parado, dard uma volta sobre si mesma até o sinal aparecer,

~d a E \
@ o alvo em questdo estiver no campo visual, a tartaruga

voltard em acgdo de acordo com o programa seguinte:

Levar a direcgdo proporcionalmente a divergéncia
angular ¢ do alvo em relagdo ao trajecto percorrido.

_E um SERVOMECANISMO linear.

Sinal i ~al Sinal
paraa \, paraa
direit . esquerda

Virar adireita Virar d esquerda 2 /]



A brecagem modifica a divergéncia angular ¢. Ve-se que o efeito
€ logo captada como sendo uma CAUSA.

Virar sé mais
um nico para
a direita.

_ "L;EJ alvo ENTRADA SATDA

-
RETROACCAO

TN

Desta maneira, a tartaruga vird
alinhar-se com o respectivo alvo.

-

o
SERVO-SISTEMA
Agora, Anselmo, vou sugerir-te o seguinte jogo: quando eu te der sinal,
colocards a ponta do teu ldpis em frente d ponta do meu.
Ah, com que entdo, queres dizer que
eu também sou um servo-sistema,
L\ uma caixa negra?




Um CIBERNAN

TROPO. %

acordo com a divergéncia

- Ajusto o movimento do meu ldpis de

observada.

N

Agora, mais
depressal

Mas... 0 que € que se passa? -

~z1 Ndo consigo ajustar a posigdo
do meu ldpis a ndo ser
passando por oscilagdes!

=
&7

da INERCIA.

E por causa

Num SISTEMA DE PRIMEIRA ORDEM, o comando (SAIDA)
actua directamente sobre a velocidade, sem inércia. Nunca hd
oscilagdes.

Num SISTEMA DE SEGUNDA ORDEM, o comando (SAIDA)
actua sobre a ACELERACAO (através de uma FORGA). E devido
d INERCIA que pode haver oscilagdes.




O ser humano € portanto um sistema de segunda ordem. O autoclismo exemplifica

bem os sistemas de primeira ordem.

A VELOCIDADE a qual sobe o nivel da dgua € proporcional a |
DIVERGENCIA relativamente a posigdo final em questdo. _/

1

. \
Efectivamente, em principio, w C
o nivel de dgua de um autoclismo ndo os)cil.a,/ ﬁ

Mas, na Natureza Fisica das coisas, a INERCIA estd
sempre mais ou menos presente, e se "puxarmos” um pouco

dermais, as forgas da inércia entram em jogo. Um sistema
como estes, embora parecesse de primeira ordem,
afinal €... de sequnda ordem.

\ SEGUNDA ORDEM




Sofia, o Ledo disse que eu ia de tal forma devagar que jamais
eu iria conhecer as forgas de inércia e que estava condenado
a ndo passar de um mero sistema de primeira ordem.

REGULACAO E o
SiSTEMAS HOMEOSTATICOS

Mas agora, voltemos
d nossa tartaruga.

O sistema imaginado pelo Anselmo é engenhoso.
A drvore eléctrica, a que chamamos de ELECTROFITO, fornece corrente através
de dois eléctrodos circulares. 5o as rodas de cobre da tartaruga que garantem o

contacto. Assim que a roda da frente entra em contacto com o &nodo (+) e as rodas
de trds com o cdtodo (-), a tartaruga pdra e carrega o seu acumulador. Quando este
estd cheio, a tartaruga dd meia-volta e retoma as suas peregrinagdes. Enquanto a

carga do seu acumulador continuar a ser suficiente, a fartaruga simplesmente
ignorard o electréfito assim como o seu arame quente guia.

BURP!

* Homeosfose capacidade de adaptagdo que um ser vivo — S T 2 6'
apresenta no intuito de manter o seu organismo equilibrado em relacdo ds variagdes ambientais (NdT).




Olha que contigo acontece o mesmo:
paras de comer quando a pressdo nas
paredes do teu estémago atinge

um determinado limiar, Pt

O estomago funciona
como um autoclismo.

Ndo, sdo os autoclismos que
funcionam como o estamago.

Deixem-se ld
de vulgaridades!

==

/‘—7 Sdo sistemas que tendem a manter os pardmetros

que os definem entre um valor minimo e um valor maximo.

/

Chego a conclusdo de que, ao alimentar-me,
procure manter, no meu organismo, taxas de agticar,
sal, etc... entre um valor minimo e um valor mdximo.

26



_ Mas, entdo...
o Homem assemelha-se a mdquina?

E I. . I I S . ~t s .
q

A tecnologia, toda ela, € uma forma
de completar e prolongar o mundo
dos seres vivos.

pélo natural

Y

Depois de ter imitado as FORMAS da natureza
e do mundo dos seres vivos, o Homem passou
a imitar os COMPORTAMENTOS.,

] o

de resposta rdpida




Um SER VIVO, inicialmente, ¢ uma fantdstica
mdquina auto-regulada, homeostdtica: mantém o seu
teor de dgua e de sais minerais, a composigdo do
sangue, os tecidos, como também a sua FORMA.

As células da pele véem o seu
crescimento ser INIBIDO
por- um simples contacto.

Todo e qualquer desvio sensivel face
aos valores normais dos pardmetros
resulta num desregulamento

__-/

Todo e qualquer defeito desta
couraga desencadeard divisdes celulares
em redor dos limites do corte.

A proliferagdo ¢ inibida
assim que o contacto
€ de novo restabelecido.




Se o mecanismo demorar a disparar,
a cicatriz, essa, ndo tardard nada...

O que estds
a fazer?

A Sofia encarregou-me de me livrar
dos ratos que ha em casa.
Vai ser preciso apanhd-los. :
Estou a dotar a minha

tartaruga de um brago
predador e de um sistema de
perseguigdo, na mesma com
o tal olho infravermelho.

Os ratos sao animais

de sangue quente :_42_‘”/

) G'l‘udo uma questdo de limiar. O solo (chdo) é NEGRO, as
paredes e os chinquilhos sdo CINZENTOS e os ratos sdo
BRANCOS. Resta-me condicionar a minha tartaruga a
registar no seu programa em correr atrds dos objectos
que forem muito emissivos (fora o sector C, pois este

fica reservado ao arame quente do electrdfito).

N
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Al temos, cla
detectou um ratol

Gatos
me mordam!
Mas que raio é
esta coisa?

IR C - -+ de busca

Ly \v 2
 Comeca por alinhar
Nosugao de ataque.

¢

Depois, aproxima-se
até que o rato esteja
no sector de busca




Ndo dds aqui um jeito de ela
largar esta chdvena... ou, pelo
menos, o que ainda sobra?

ANSELMO |

Pois claro... ela ndo distingue um rato
de uma chdvena de café morno...

O mesmo aconteceria
com uma serpente a cagar
roedores, durante a noite...

Ainda por cima, a minha tartaruga confunde um chinquilho
proximo com um rato distante (a intensidade da radiagdo
varia com o inverso do quadrado da distancia).

E uma fartaruga miope...
eh eh!



Ndo te esquegas deste pormenor:
chegando o Inverno, a tua tartaruga
estard praticamente cega.

Teremos o sistema de aquecimento
pelo solo a trabalhar! -

O ideal seria que a tartaruga
conseguisse RECONHECER AS FORMAS
dos ob jectos para os poder identificar.

E ensinar-lhe a ler, jd agora..? Que dois!

32




RECONHECIMENTO
DE FORMAS

Esta cdmara de filmar de alta resolugdo
consegue ser mais eficiente do que o olho
rudimentar por infravermelhos.

Cada forma que se apresentar diante
da cdmara representard um conjunto
de pontos ou de quadradinhos de
J ﬂ coordenadas horizontal X e vertical V.

A -
j

Por isso, vamos comegar por fazer com que
a mdquina MEMORIZE FORMAS.

Pois, mas para se
reconhecer o que quer que

seja, € preciso ter visto essa
coisa nem que seja uma vez.




Por exemplo, as letras do alfabeto,
umas a sequir ds outras...

Sim, estou a perceber o seu ob jectivo: Mais tarde, apresentard
uma das letras a mdquina. E esta ird compard-la com as formas que jd conhece.

Agora, tem de sobrepor o novo sinal
com o negativo do sinal original.

N\
N~
L=

Se a coincidéncia for
total, a folha ficard com
um aspecto cinzento
e uniforme.

SINAL

1

coincidéncia total



O que acontece, € que como o sinal € um conjunto finito de valores (0 ou 1),
associados a células de coordenadas (X, Y), o computador de bordo acaba
por calcular o total das coincidéncias e das ndo-coincidéncias.

Coincidéncias: 4 células
Quantidade de células com sinal: 7
Percentagem de coincidéncias: 4/7

—

Isso é tudo muito bonito mas uma coisa

¢ certa: a tartaruga apenas ird reconhecer a letra
se estiver perfeitamente no eixo e
a uma distancia certeira !

56 espero que ndo este jam
a contar com algum milagre
para que tal acontega...

@

N

N

7

Olha que eu cd
tenho a minha ideia...

25



Determino o centro de gravidade
de cada uma das formas,
de cada um dos caracteres.

Antes de gravar um cardcter na MEMORIA da mdquina,
fago coincidir o eixo dptico com o centro de gravidade.

-

Agora, vamos imaginar que um cardcter
entra no campo visual da mdquina...

A A ' Mando-a calcular imediatamente
(’ J‘g\ o centro de gravidade g1 desse fragmento.

P
’
A
7=/
Em sequida, mando-a virar /
a cdmara de maneira a levar ]
o eixo dptico até a posigdo gl. !
\
h s
N
s -




Feito isto, a mdquina volta a calcular a posigdo g2 do centro
de gravidade da nova imagem e volta a centrar-se na mesma.
O que |he permite cenfmr-sem
- .
sobre o objecto e de forma adequada.
~ ="
/]\Y E o problema da

distdncia certeira,
entao?

2

O computador de bordo pode “tirar N de cdpias”,

ampliadas ou reduzidas,
‘da imagem: i " P ED
E comparar cada um desses elementos
com os caracteres armazenados na sua memdria.

Ah, mas isto
aqui éumP |




Alt

o | Podemos evitar esta exploracdo sistemdtica de cada ampliagdo : Visto de longe,
um ob jecto € uma espécie de mancha pouco nitida. A sua imagem tem
um CENTRO DE GRAVIDADE, mas também tem um DIAMETRO aparente.

( E como € que fazes para avaliar esse didmetro & )
ofa

| r ]
o ) G‘EH ic -
fiate R
I &
SR S S

Pego em todos os pontos M que compdem a imagem e uno-os ao G,
o centro de gravidade. Depois, somo todos os segmentos GM e divido
pela quantidade de pontos. Obtenho um valor médio R e considero
& = 2R como sendo a medida do didmetro aparente da imagem.

/j \ 4qlefm, cada cardcter, terd por isso um circulo de

obstdculo centrado em 6 cujo didmetro serd igual a &.

Em vez de armazenar na memdria os caracteres de forma arbitrdria,
ld darei um jeito de todos terem o mesmo centro de gravidade
(x6 = 0,y6 = 0, por exemplo) e o mesmo didmetro aparente & = 1.

LA

0P |w

o

Que é como diz:
centrar e FOCAR
a imagem!

38




Jd vimos como é que a tartaruga conseguia automaticamente
alinhar o seu eixo sobre o centro de gravidade. Por isso, também deve conseguir
calcular o didmetro aparente & da imagem recebida. Se esse for diferente da

unidade, o computador de bordo realizard um ZOOM centrado em & para trazer
o didmetro aparente a 1:

/)

w |

&
d<1

O

—>

O
"o o0 ¢ (Demasiado
longe.

dilatagdo
da imagem

Uii... demasiado

pertol

contracgdo
da imagem
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Também ndo é impossivel de todo que a letra sofra alguma ROTACAO.
Nesse caso, teriamos de fazer cdpias
de cada imagem testada, -
com uma rotacdo de O a 360°. wﬁb

Se o ser humano funciona da mesma maneira,
que trabalheira que isso dd! Deve levar
um tempo incrivel, se formos a ver...

Com um linico MICROPROCESSADOR, leva. Mas o que dirias
entdo de um sistema constituido por MILHARES de
microprocessadores a trabalharem ao mesmo tempo?

O pessoal, jd encontreil

-

O TEMPO DE TRATAMENTO
DA INFORMACAO SERA BASTANTE L X~T
: REDUZIDO o




O ser vivo, ou melhor, o ser humano, ainda leva algum tempo em reconhecer
formas. A medida que vai lendo estas linhas, o seu cérebro, o qual faz o
tratamento da informagdo captada pelo seu olho, consegue ser tdo potente como
10 000 microprocessadores a trabalharem simultaneamente e em paralelo.

No fundo, ém

o facto de mantermos a impressdo '
de sermos apenas UM!

=

o
)
Um pensamento
arborescente.

‘©

Na realidade, o reconhecimento das formas é um problema ainda bastante
complexo. 56 estivemos aqui a fazer uma abordagem esquemdtica.

Com que entdo...
a tartaruga até jd sabe ler...

o
%’é
Hd doidos

para tudo... )

\

4




-
Se a tartaruga consegue ler letras, entdo também consegue reconhecer |
grupos de letras, de palavras, FRASES inteiras e por ai fora...

E agora... uma experiéncia
que vos vai fascinar!

ﬁ . Olha, esta

a nevar!

Aqui vé-se o cardcter tal
e qual a tartaruga o capta
em cada momento

|
5




0 RUIDO

Toda a imagem é perturbada pelo RUIDO DE FUNDO.

Primeira ideia: ndo é necessdrio haver coincidéncia
& a 100% para reconhecer um sinal.

Apesar do ruido, esses caracteres ainda se
conseguem identificar na perfeigdo assim como
se conseguem distinguir uns dos outros,

Sendo a coincidéncia
de apenas 75%.

Aqui, jd ndo se
consegue reconhecer

Mas vamos supor que estamos
a tirar vdrias fotografias ao objecto,

_ o Notaremos que,
nas mesmas circunstancias.

pelo facto de
termos dois olhos,
estamos sempre a
trabalhar com
DUAS imagens.




PROCESSAMENTO
DE iMAGENS

Combinando N de imagens, pode-se aperfeicoar
a percepgio, a DETECCAO do sinal.
Sobrepondo-as, por exemplo
(fazendo uma média).

Existem metodos mfemdfih
mais sofisticados. J

Se eu esconder o sinal com os meus dedos,
ndo o consigo ler.

Mas se eu passar assim
com a mdo, jd consigo!




Se eu bem entendi, quereis que o bicho seja capaz de ler, reconhecer os sinais,
em qualquer circunstancia: debaixo da neve, etc. Esse reconhecimento das formas
implica, independentemente da itmagem, caleular o centro de gravidade e do
didmetro aparente. Como todo este RUIDO DE FUNDO, vai ser problemdticol

A

Tive uma ideia: para *limpar"
a imagem, vamos considerar cada um dos
pontos e eliminar todos aqueles que ndo

tiverem, pelo menos, dois vizinhos (*).

i B )
{ L I R

9 uardar "matar” guardar

Assim, livramo-nos de uma parte
considerdvel das manchas isoladas.

Depois, "invertemos” a imagem
€ recomegamos...
r

Ve jam sé como ficou a imagem
depois da segunda "limpeza"|

(*) Andlogo ao algoritmo a que se dd o nome de JOGO DA VIDA.




OK, satisfeitos?
A tartaruga consegue ler quer
chova, quer esteja sol. E dai?

Pensa comigo, Ledo: imagina
que a retina da tartaruga se

aproxima ainda mais do que
a do HomemJ

A quantidade de células,
o poder separador, serd
tmaior perto do centro.

B a , 0 eixo optico “saltard" em redor

dos caracteres, erradamente. C —
| ‘ -+ 4

- 4 np (1
ey 4ing 1im 7:‘%72 RGN R X R

Somente certas zonas é que serdo
captadas com precisdo.

mas o cérebro reconstruird a MENSAGEM MAIS PROVAVEL, ———.

Permitindo ler
mais rapidamente

46
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Pois €l Recolher TODA a informagdo, percorrer um texto
palavra por palavra, e cada palavra letra por letra, e cada letra
segmento por segmento, € algo que nunca mais acabal

2/; Certas formas-chave sdo o suficiente
N para identificar as letras.

Z e

A informacgdo €
superabundante,
ndo haja divida!

£ . s
J {
| . s L. - |
Uma vista de olhos no inicio N T
. / W = upm—-
e outra no fim da palavra € quanto /I A r“; \
basta na maior parte dw : . .

E o que funciona para a leitura,
também € vdlido para toda
a percepgdo visual

Havendo duvidas, o olho volta simplesmente a fazer
\\ uma passagem rdpida pela zona em questdo.

@AV % 4T




A PERCEPCAO

@ nossos sentidos passam a vida a informr-@

Porém, apenas recolhemos
do nosso meio envolvente o0 MINIMO
de informagdes necessdrias para
identificar formas, sons, ete...

Essas informagodes sdo
constantemente comparadas com o
vasto banco de caracteres e sinais
armazenados na memdria.

Que dem

constantemente
REFRESCADA

Constatou-se que se se isolasse um individuo
de toda a informagdo vinda do exterior, de toda
a PERCEPCAO, comegava logo a DIVAGAR..
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Passados alguns dias sob PRIVACAO SENSORIAL, acabamos por ter dificuldade
em efectuar os gestos mais bdsicos, como pegar num copo. Como se a ideia que
temos do mundo exterior precisasse de ser permanentemente alimentada.

Estamos num estado
de aprendizagem
permanente.

Ld estd ele a divagar... E o bicho, entdo?
Consegue reconhecer muito rapidamente uma série de coisas,
de patas para o ar, debaixo da neve... E DEPOIS?

,_) do deixa de ser esfﬂpi@ / b 9




N

( Limitar-se-d a seguir tudo aquilo que Ihe haveis colocado na cabeca... J

Pode-se acrescentar um gerador aleatério,
s6 para dar um pouco de variedade
ao comportamento da tartaruga.

Como se fizesse as coisas
‘ao acaso, de vezes em quando.

O préprio comportamento
dos seres vivos ndo é
estavel a 100%!

Para vos ser franco, também me acontece
ter comportamentos... menos adequados...

50



A INTELiGENCIA
E A ASNEIRA

Mesmo assim, ndo passa de uma ilusdo:
esta mdquina € e serd sempre uma tontal

Ledo, define-me la
o que entendes por
inteligéncia...

A inteligéncia,
ora bem... uma defini¢do,

) Muitas das vezes,
= agimos como auténticos =

e autématos, como se e

ﬁ% estivéssemos condicionados... SN

3 - programados.

EX C
. O N
( Que figura

-—’"/

"O homem que ¢é capaz de desfilar
aos sons de miisica ndo é digno de um cérebro,
basta-lhe a medula espinhal” (*)

(*) Albert Einstein.



A inteligéncia € aquilo que anda & tona de um oceano
de condicionamentos e de ideias pré-fabricadas.

————

Ate agora, tens andado a tentar
reproduzir comportamentos de animais

cada vez mais elevados a escala
da evolugdo.

G

Scsss ™y
P [ — gy
.I,JMJMI}/;!J}}ZM)!MMVJJ?__A.Mumm(mj

Mas, embora ndo haja ser humane que nasga com uma
linguagem e conceitos, todos t&€m, d partida, uma certa
bagagem, um stock considerdvel de comportamentos
PRE-PROGRAMADOS, de INSTINTOS. Esta impregnagdo
desenvolve-se no estado da concepgdo, no feto,
e durante os primeiros anos de vida.

E isso traduz-se,
em particular, num certo gosto
pela descoberta e pela

Vou entdo programar a minha tartaruga
para aprender!
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A ESTRATEGIA
ENSAIO-ERRO

Olha, ndo conhego
esta palavra; mas a seta
parece estar a indicar

Vou armazenar

‘memaria...

esta palavra na minha

Vamos la
espreitar o que
oderd ser...

BADONG
BADOINF
POING !
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Bem, afinal, ndo achei
la muita gracas as escadas...

CRRRRII....

- \m CRRRRiilf...

y J f'\

A tartaruga € capaz de testar experiéncias e de chegar das suas prdprias conclusdes,

de tirar partido das mesmas.

Com 60 volts,
a coisa carreqga

mais depressa mas
também aquece
mais...

o

O problema € saber
até onde se pode ir com
esta via de aprendizagem.




Uma mdquina consegue armazenar todo o tipo de dados.

Comega por
- ter acesso a

BANCOS DE
DADOS.

\

Como também pode
usar os seus proprios
drgdos sensoriais.

8>

Esses dados poderdo ser N
posteriormente ANALLISADOS
sendo possivel procurar

CORRELACOES.

Jd reparei que, quando essas coisas
cinzentas e disformes se amontoam,
€ porque a chuva estd para chegar...
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Esta experiéncia global leva

E a chuva danifica o material... o /
| ‘///// e / /"y /[ constantemente o sistema a ter
- /A ’ de rever a sua ESTRATEGIA. /

A

-/ /// jf;//// Mas que rico

tempo estd hoje!

Deixa cd pensar... na Ultima vez,
“mexer com a torre ndo foi ld muito boa ideia...

Se ndo fosse este pido, isto parece quase a partida
entre o Alekhine e o Morphy, em 1924, Mas € verdade
que um pido consegue fazer toda a diferenca...

Vou tentar o bispo.

0
Q

Ld veremos no que dd...
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Pois ¢... afinal, onde comecard
a inteligéncia e onde acabard a asneira?

O TESTE DE
TURING

Um matemdtico sugeriu um teste de inteligéncia:

A menina estd-me
a dizer que ainda hd

lugares no comboio
das 22h30?

Confirmo, Sr. Anselmo.
Reservo-lhe um lugar
em classe econémica?

Ve ja-se que, desde 1981,
o campedo do mundo de
BACKGAMMON (Jacquet)
tem sido um computador!

Nunca lhe disseram que tem
uma voz muito agraddvel?

Por favor,
olhe o nivel!

disponibilidade para
se encontrar comigo
um dia desses?

¥

Sr. Anselmo, é

impossivel...

Entdo, mas
porqué ? ‘

5



Data da batalha
de Aljubarrota?

Aljubarrota?
Queira indicar o cédigo

Estou?
Sr. Anselmo?
Sempre deseja
fazer a reserva?

dessas gravagdes (l m

automaticasl!

Comportamento inteligente é a

capacidade de atingir niveis de

performance Humana em todas
as tarefas cognitivas, suficiente
para enganar um interrogador.

Turing

Ainda nos falta para chegar
a esse nivel, Gragas a Deus!

Inteligéncia artificial? Pfff..
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Que palermicel
Venha quem vier, ninguém me
convence que um computador
conseguird, um dia, igualar...

Seu nadulo
intelectual | Deves
ter a mania...

.. 0 cérebro de
um pdssaro?

O risco € que, se um dia, as mdquinas
sempre passarem a ser inteligentes, talvez ndo
tenhamos estofo mental que chegue para
nos darmos conta dissol

Tiresias !

Um
372, _epistemobéfial (*) /
% )

29

(*) De "Episteme": conhecimento cientifico + "Béfia": policia, na gira.



A iNTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Como € que isto
vai acabar?

Hd pouco, dizias tu, Sofia,
que tinhamos feito as mdquinas
d imagem dos seres vivos.

E uma maneira de falar.
Um carro, por exemplo,
ndo se assemelha

a um cavalo.

Sim, mas tal como o carro,
um cavalo converte energia quimica
em movimento e assegura uma
FUNCAO de locomocdo.

)
Sim, € verdade: as mdquinas prolongam, copiam a natureza,

10




Coma CIBERNETICA ea INFORMATICA limitaram-se as fungdes
de REGULACAO e de PROGRAMACAO do ser vivo. O lado instintivo.

m

O instinto de
conservagao.

Agora ndo vais parar,

Isto estd a ficar m‘I'ere_ss’aj‘I"e'/

Estd frio, vou
aquecer os meus
circuitos,

Concentrdmos portanto
esforgos para conferir
ds mdquinas:

)

A capacidade
de APRENDER.

A capacidade de ASSOCIAR.

Ve jamos... se os Gregos sdo
mentirosos e se o Epiménides
€ grego, entdo...




A capacidade de TRANSGREDIR, IMAGINAR, discernir o INSOLITO.

Ve jamos,se contra
todas as ideias recebidas,

eu tentasse... A capacidade de

se EXPRIMIR e de
INTERPRETAR os

caracteres.

Issoalteraa
relagdo entre o
significante e o
significado.

De entre as imagens e os caracteres captados, alguns serdo associados CN\
MUNDO EXTERIOR, ao NAO-EU, e outros ao EU, d propria mdquina. A aquisigdo
do ESQUEMA CORPORAL ¢ o ponto de partida da CONSCIENCIA DO SER.

ejamos, onde estdo ™"
0 EU e 0 NAO-EU?

(*) tradugdo: Vejamos, onde estdoEU e o NAO-EU?
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Brevemente, as mdquinas saberdo
auto-reparar-se, reproduzir-se como
também EVOLUIR por elas mesmas.

Comunicar
entre elas

Quando uma mdquina se
encontra com outra mdquina.

Poderiamos trocar os nossos
bancos de dados, o que achas?

Tenho programas com
um dptimo desempenho!



NUM FUTURO MAIS
ol MENOS LONGINQUO

Bom dia, HODOS.
Algum problema?

MAE DOS
COMPUTADORES|

Sou da série HODOS
- investigagdo operacional

Isto arrepia-me

Ndo, s6 vim por causa
sempre todo...

do relatdrio semanal.
Trago aquilo que vi, li, ouvi e vivi...

WHiZzz21

Hhmm... vou ter de mudar

a tua carta de andlise de dados em
fungdo de tudo isto. Abre a tua
tampa traseira, por favor,

Chega-te
para aqui, filho!

tempo suficiente
para fazer o

processamento

de tudo...

%maezmha estd aqui
para isso, meu fllho
Outra vez uma mudan¢a de SOFTWARE!
Ainda 30 vdo uns 15 dias desde a ultima vez...
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&

Ah ah ah...

cécegas!-

Estou a comegar
a ter chatices
com este

Cécegas? Como
se atreve ele a
dizer isto?

Entdo, abre ld a 'I'ampa!.) ]
. (,H S
ar

isso faz cd umas

TEM A CERTEZ4
DO SEY
DESEMPENHO >

)



Sou o mais rdpido! Consegui apm
Agora, vou por-te d prova: se disseres a
verdade, solto-te. Caso
contrdrio, faco de ti
meu prisioneiro.

Ora bem.. se eu fizer dele
meu prisioneiro € porque ele
tera dito a verdade. Portanto,

tenho de o soltar.

Ndo te rales... vou
ser teu prisioneiro.

e ’, -l‘{\l‘\:
> 6 que se eu o soltar é X,
porque ele me terd mentido.
Bolas, que confusdo!

=y

[y 4‘}"#.:5"

NS

e R
s

Cd para mim, estes robots
de primeira geragdo,
mais dia menos dia...

A




... olha, seres hum;s!/

o] que vieram
aqui fazer?

E 0 MATHOS que
os estd a preocupar.

Até a data, o MATHOS nunca nos tinha dado trabalho.

Concordava sempre em explicar-nos os procedimentos
. que ele utilizava.
_.-——'/_—
t Agora, estd a insinuar que jd ndo temos capcm

%
A

. para acompanhar o ritmo dele./

. Que absurdol
\_/Z&_3 A especialidade do MA%
geometria dos espagos de N dimensades.
% =

No inicio, a fungdo dele consiste
em explorar todas as estruturas de um
espago-tempo de quatro dimensdes (*).

\
AL

Mais
particularmente, os
BURACOS NEGROS.

67
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E foram formas mais cémodas de abordar os problemm
que o levaram a mudar de linguagem.
4'——’_,/

Classico... uma
LOGOMUTACAO.

Uma troca de lingua
Hi Hi Hil

Mas vai muito mais longe do que isso. Nesta nova linguagem, o
MATHOS estuda e descreve simultaneamente os fenémenos fisicos
do passado para o futuro e do futuro para o passado.

Dizem que funciona muito melhor.

Com efeito, o MATHOS, em fungdo disso,
foi levado a fazer de novo toda a fisicade Aa Z

e escrever tudo de novo em BISSINCRONIA.

e 0s humanos?

X



Queimaram os fusiveis... \
(Rumns

Estdo-se nas tintas
para o tempo duplo.

Ndo sobrecarregues os teus circuitos:
a MAE DOS COMPUTADORES ndo te
disse que estdvamos todos prestes a
ser reprogramados em
BISSINCRONIA?

/

Ou antes, todos aqueles que
sdo REPROGRAMAVELS,

Sinceramente,
também ndo pesco
la muito disso...

ERGOS

%

Os restantes irdo\ i
direitinhos para
a sucata...

Boa perguntal
Ainda ndo se sabe ao certo
o que vai ser feito dele...

Uma LOGOMUTACAO nos
homens, € problematico!




O Anselmo,
ouviste o mesmo que eu?

Boal Estou cd
com uma larical

NAO FORAM ENCONTRADOS
RESULTADOS EM LINGUAGEM

HUMANA

Iy

Y

Vou tentar
outra vez...

PEDE EXPLICACAO
SOBRE PROCEDIMENTO
DE ANALISE DO
PARADOXO EINSTEIN-
\\PODOWLSKI-ROSEN,

cs

Nada
/ +0



O MATHOS ainda ndo
transferiu para a MAE DOS
COMPUTADORES?

Porque na MAE DOS COMPUTADORES,
recusei-me a procurar o que quer
que fosse.

Ainda ndo.

E por precaugdo, removi
o CONECTOR. /Af Hd anos que mais ninguém sabe
— - como € que ela classifica.

56 nos resta mesmo
uma hipotese...

Ndo vou por ai...
Anda ca dar-me uma mdo...

Queres dizer:
por todas as memérias
do MATHOS a zero?

+1



Entao
vais ficar ai sentado?
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