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PROLOG

Lihat saja nanti,
ini... pemanasnya

Wah! Pelikan
bertenaga uap!




Semua alafnza lengkap !

Bahkan tombol hidup-matinya... Betul Tiresias, teruskan saja,

kalau menyindirku jangan
pernah kelu ...

Itu dia siput dihembus
bantal udara!

Oh begitu
hasil kerjama!




adi tempat percobaan.
Kalian memang pembuat onar

Laji-lagi ruang tamuku

di sini.
Maaf ya, aku ada perlm
Sampai nanti... -
N
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Astaga, Anselmo mempereteli
pengisap debunya!

Tidak, dia lagi memodifikasi
Cbarang itu . 6




PROGRAM OTOMATIS

Aku mengubahnya jadi penyedof debu
\/ BERPROGRAM OTOMATIs
Lihat demonya: nyalakan dulu mesinnya

lalu kendalikan jalannya dengan tuas ini...

i_T api apa bedanya 7P Hanya men ubah)

kendalinya dari gagang yang harus
didorong dengan iangan ke tuas
yang dinaik-turunkan dengan
fangan juga...

Kuarahkan KURA-KURA ini ke baki
lalu menyuruh dia membuang debunya
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Pekerjaan selesai, aku arahkan dm
ke alat pencatu daya 12 volt

(

Iya, tapi

Sabar,
untuk apa ifu?

perhatikan saja.
Kutekan fuas ini...

...dan ini dia,
siap bekerja kembali

Kura-kara kembali
berjalan menyusuri alur
yang tadi, meliuk di antara
meja dan kursi..




)

ke tempat perhentian yang
sama untuk membuang debu..

...Jalu kembali ke
alat pencatu daya

Dan inilah fuas-fujsl. '
penjelasan mengenai pengénaali terminal catu daya]
cara kerjanya tadi 1
Elekfromagnet aki 7
(cerobong pembuangan

ebu)

Jika aku menjalankan (

roda penggerak roda kemudi
maju/mundur
kura-kuranya secara Nl

manual, pita ini berputar dengan
kecepatan tefap. Perintah yang
kuberikan dicatat melalui

lubang-lubang perforasi
di pita ini

} pita berlubang
motor
pengisap
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Jadi semua tugas yang
diberikan bisa TERMEMORI




Ketika kura-kura kuarahkan
ke pencatu daya, pitanya
menggulung balik

Dengan begitu kau bisa memulai lagi
operasinya, menyuruh kura-kura membaca
an mengeksekusi perintah

Dari piano mekanis zaman dulu

Tapi dari mana
kau dapatkan itu?

Lomba membersihkan debu
di ruang makan!

Siap...
Berangkat!!!

Awas, Sofial

Rrrr Rrrr



Gya kita jalan-jalan.
Biar kura-kura ifu yan

membersihkan ruma

%Q% [ Tiga jam kemudian...

Ya ampun,
ruang famuku!

Aslaga,
aku lagi yang
kena batunya!

Analisis sifuasi di tempat kejadian perkara
menunjukkan urutan peristiwa sebagai berikut:

Pertama-fama, kura-kura berpapasan 5elanJufnya, ia mengisap ekor ifu

dengan ekor kucing, bahan yang tak ) SEaare pERRAT
Joftar dalam PROGRAM-nya... hingga separo panjangny

fer




Air akinya tumpah
berceceran dan
melubangi karpet

Syalku juga
dilahapnya!

Ya, ya... aku fahu!
Biar kubersihkan semua ifu.




Kucingnya meningg@

Pergi tanpa
basa-basi |

“Gelamat tinggal, tak mungkin
rumah segila ini bisa kutinggali.
Jan?an harapkan aku lagi

unfuk menangkap fikus"

Kura-kura ini kukira pandai,
ternyata bodohnya minta ampun

SISTEM e
MASUKAN-KELUARAN

Bagaimara mungkin dia bisa pandai?’
Kau fidak memberinya sarana unfuk mendeteksi
sifuasi di sekitarnya

_ |
P> ﬂ Benar ja;'ga”kaa. Kura-kura ini harus kubuat
/ bisa "melihat” keadzaan sekitarnya. Alatnya ada
o \ berupa t;afos;el Yang peka lerhadap INFRA MERAH,
| epafn

ya terhadap pancaran panas

Kau harus melengkapinya
dengan alat pengindera

A

T),{ PANCARAN PANAS

%




@anfuan sekian rafus fotosel

aku akan membuat “mata” paling sederhana,
kira-kira seperti “kedua mata” inframerah ular
(terletak sejgjar lubang hidung kiri-kanan)

N

sel-sel
inframerah

N

L inframerah

Lantai apartemen ini dingin. Bagi kura-kura
lantai adalah suhu nol. Karenanya lantai akan
terlihat sebagai latar hitam.

Tembok bercat suhunya
lebih panas. Makanya akan
ferlihat « KELABU »

Gambar dalam balon
sengaja disajikan tegak
agar mudai dipahami
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Bidang pandang kura-kura berbentuk kerucut
1aang panaang Yang terdeteksi oleh

)\ kura-kara adalah sUDUT
Y47 antara arah objek dan
| BUMBU OPTIKAL-nya

ATAS atau
JAUH
batas kerucut
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Sefiap sel inframerah
~ {T sefara dengan luas area

Tyl PR satu kali satu derajat: inilah
yang menjadi DAYA RESOLUSI
sistem optikal. Bayangan ditampilkan dengan
cifra digital, artinya dikonversi ke bintik kotak kecil
berwarna hitam, putih, afau kelabu.

Semua program yang lama telah kucabut dan
kura-kura ini sekarang kuberi kemampuan REFLEKS
sederhana agar bisa menghindari benda: "JIKA satu sel “refina”
mendapat pancaran panas dengan besaran melebihi ambang batas, DAN JIKA
sumber panas ini terletak di atas lintang horison, atau sudut ¢ objek lebih kecil dari
sudut ¢ minimum, MAKA kura-kura akan belok seperempat putaran ke kanan

—_—____J___‘-'_

Besaran pancaran panas
melebihi ambang batas
DAN sudut ¢ IeZih kecil

dari sudut @ minimum...

@ minimum .

\o@

..alau jika sinyal
berasal dari zona
berarsir




kotak hitam
Jadi, kura-kura itu merupakan masukan keluaran
SISTEM MASUKAN-KELUARAN —>
STIMULUS RESPON

Ada PROGRAM yang menganalisis
segala masukan (informasi yang didapat
dari “retina”) lalu memufuskan findakan
yang harus dilakukan: atau berjalan lurus,
atau belok kanan seperempat putaran

Ada apa di dalam
“kotak hitam” itu?

PENGOLAAN
N KELUARAN:

/ INFORMAST — Y perintah kendali roda
"/ ;x \
'((\36* LJ, NS

Sekarang kura-kuraku akan bekerja tanpa menabrak lagi! Ia akan mengh%
tembok, juga meja dan kursi, pokoknya apa saja yang lebih panas daripada Ia—nﬁf/

Nah, masalahnya sudah teratasi.
Ternyata sederhana saja.
Kini aku bisa tenang kembali

y

Anselmo 11! { Kura-kuramu menelan Tiresias!

v
O

("6 (
§

5

g

AN



/I’Tr;s:as itu makhluk berdarah dingin, kakinyan pun melekat ke lantai anﬁ

suhunya setara. Lantaran suhu yang sama dengan lantai itu, ia jadi

makhluk “fak ferhhaf

bagi kara-kura!

Akan kutaruh lilin di punggungnya,
dengan begitu ia pash aman

'pelan-pelanb

HA.HA. .HA... TCHI...!

Kau lihat *kan, jika tembok tampak
serong seperti itu, kura-kura akan dua kali
belok kanan seperempat putaran.

Nah, ini harus kita perbaiki

g’

L T e

TEMBOK

Ya, lebih rasional kalau dia sekali saja belok kiri seperempat putaran...

ANALlSlS SIN‘I’AL

bagaimana yar

T
" pROGRAM LAMA: || pROGRAM BARL.
Jika tampak objek Jika tampak objek panas
panas di area berarsir, || @i sektor A belok kanan
belok kanan seperempal pularan;
seperempaf pularan
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Iya... Tapi kalau
kura-kura aatang tepat
dari depan?

nselmo, kepalanya
kepanasan

JIKA sinyal ke kiri dan ke kanan datang
bersamaan, MAKA belok kanan 90°

Sofia, kurasa aku bisa memperbaiki cara kura-kura ini
mengolah sinyal tangkapannya melalui mata inframerah.
Inilah objek yang tampak di bidang pandangnya.
Aku finggal menghitung perbedaan jumlah sel
AR yang ada di sektor A (dekat, dan ke kiri),
I\ dan sekfor B (dekat, dan ke kanan)
™~

Menghindar |
g ke kiri
- . i

A

Menghindar ‘
¢ ke kanan
B - L

Kalau begifu kau harus pula
mengatur agar kura-kura bisa lewat
di tengah-tengah barisan objek

7



Setelah itu aku harus membagi “refina” kura-kura
menjadi dua bagian, sektor A dan sekfor B
\ \/
Iy
Keunggulan sebuah mesin
dalah kemampuannya mengetyakan
fugas dengan cepal

Intensitasnya harus kupacu maksimal
agar rekor waktu membersihkan ramah
\\\ bisa tercapai




Anselmo, kau tak mungkin memerintahkan

sebuah sistem agar bereaksi sewaktu. Antara

"masukan” dan “keluaran” selalu ada selang
"WAKTU TANGGAP yang merupakan

ciri sebuah sistem.

Adanya waktu tanggap itulah yang membuatmu
luput menangkap uang yang kyjatuhkan

Awas! Sisfem masukan-
keluaran ini berwaktu
fanggap amat cepat )

aku sudah biasa
dengan kecepatan

1 bersihk f [
Ke':rf; :::t ;':;n a If:naef;a;r;'men Dia harus bisa menda:;angi sendiri
I alat pencatu daya
Lihat kura-guraku kehabisan daya pencaiu day —
P y ,
fapi gimana?

gng

iy

," :;"",,1 j’.‘ f’fﬁ.'
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SISTEM KONTROL

Apabila aki melemah, daya listrik di terminal pasti turan.
Pada mikro prosesor sebenarnya mudah ditambahkan program seperti ini:
JIKA daya listrik lebih kecil dari sekian volf, MAKA pergi ke unit pencatu daya.
Tapi persoalannya: bagaimana mengarahkan kura-kura ke unit tersebut

Sembari menanti ilham untuk ifu,
akan kubuat unit pencatu daya dengan panel surya

Itu bisa dinamai
TUMBUHAN
ENERGI

Tahanan listrik ini menciptakan
bintik panas yang bisa memberi sinyal untuk
memandu kura-kura. Tapi bagaimana
caranya, sementara ia diprogram unfuk
menghindari panasr...

' Kau harus membuat
UMPAN BALIK




Jangan sampai fahanan listrik dianggap halangan oleh kura-kura.
Letakkan saja agak tinggi hingga mirip MERCU SUAR

loag] Tahanan listrik: titik panas

horison

sumb'*,ﬂt‘ka

Dengan bezn‘u kura-kura akan
mendeteksi tahanan listrik di sektor C
di bagian atas retina

hindari halangan
di sektor-sektor ini

f Selanjutnya kita mudah memprogram reaksi kura-kura:
JIKA

aki me!emah sekian volt MAKA cari tahanan listrik. Ada dua
alternatif setelah itu: BISA JADI sinyal tahanan listrik sudah tertangkap di
bidang pandangnya dan kura-kura langsung menuju ke situ; ATAU J:ka fidak,
kura-kura akan berhenti, lalu berputar-putar menanti sinyal.

o
M
/r 'lt_;,-".'ll"‘f
/ ! [
L
»
~ < — - -

( Begitu sasaran muncul di bidang pandang,\
kura

~kura akan bergerak menurut program berikat:

Belok ke sasaran sesuai selisih ¢ ralat antara posisi
sasaran dan posisi aktual. Inilah yang disebut
~ BISTEM KONTROL POSISI LINEAR

sinyal ~

L singal
di kanan Y

dl klrl

belok- ke: kiri belok‘ l;e-k.anan



Saat kura-kura berbelok menyju sasaran, ¢ ralat pun berubah,
Jadi o ralat berperan janda sebagai PENYEBAB sekaligus AKIBAT.

Itulah yang dimaksud

engan UMPAN BALIK
” ' ' KELUARAN
Belok sedikit lagi @ _,:ﬂsé?:i i MASUKAN
ke kanan /o;;‘@\':‘é/'
3\3‘\7\%\3_/ <
S 2 UMPAN BALIK
5
Dengan begitu ;,cura-kura kembali
mengarah ke sasaran
X g, -

“~ORDE
SiSTEM
KONTROL

Anselmo, mari kita bermain sebentar. Jika kuberi aba-aba,
arahkan ujung pensilmu ke depan pensilku

Oh, kau bermaksud mengatakan \
bahwa diriku merupakan sistem
/ \ kontrol... sebuah kotak hitam?




%
W-\

4

..5ebuah makhluk _ |
SIBERNANTROPUS Aku menggerakkan pensilku di rentang
Y/ sudut ralat bidang pandang |
-

Nah,... apa yang terjadi? -

= < Aku berhasil mengarahkan
7 & posisi pensilku, tapi setelah
menyimpang kesana kemari.

Pada SISTEM KONTROL ORDE PERTAMA, perintah (KELUARAN)
langsung mengenai kecepatan, sehingga tak ada inersia.
, Tak terjadi penyimpangan arah.
Pada SISTEM KONTROL ORDE KEDUA, perintah (KELUARAN)
mengenai PERCEPATAN (melalui GAYA DORONG). Karenanya
timbul INERSIA dan terjadi penyimpangan arah

y
*

s o
]
u,
o,

=

o

)

s

¥

—

posisi
waktu
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Jadi manusia adalah sistem konfrol orde kedua. Sistem kontrol orde pertama

~ terlihat jelas pada pengisian air di wadah peturasan. Di situ KECEPATAN
kenaikan permukaan air selalu berbanding lurus dengan |

KESENJANGAN jarak permukaan yang dituju _/

1

Y, © V—a waktu \&‘
TSIz
Memang betul, permukaan air di wadam C
peturasan tak pernah menyimpang )/ ﬁ

Tapi hukum alam setiap benda mengisyaratkan

keberadaan INERSIA baik yang kentara ataupun fidak,
dan jika dipaksa pasti akan tampak juga. Karenanya,

sistem yang semula dianggap arjé pertama

bisa menjadi... orde kedua

\ ORDE KEDUA .




ofia, menurut Leo aku bergerak terlalu lambat
sehingga tidak mengenal apa itu inersia, dan selamanya
akan jadi makhlui bersistem konfrol orde pertama.

7

@

SISTEM KONTROL
HOMEOSTATIS

Coba kita lihat lagi si kura-kura

Sistem yang dibuat Anselmo cukup cerdas.
Pencatu daya elektris - si Tumbuhan Energi -
memasok listrik melalui dua sirkuit elekfroda. Roda kura-kura berlapis logam
itulah yang menentukan sambungan kontaknya. Begitu roda depannya tersambung
ke kutub anoda (+) dan roda belgkang ke kutub katoda (-), kura-kura akan
berhenti dan langsung mengisi daya akinya. Setelah penub, ia akan berbalik dan
meneruskan perjalananannya, pencatudayaan selesai. Selama daya listriknya
cukup, kura-kura sama sekali tak menghiraukan si tumbuhan energi ataupun

sinyal panas pemandunya.

25




Kau pun demikian, kau akan berhenti
makan jika tekanan ke dinding lambungmu

mencapai nilai ambang batas tertentu
s R

Lambung bekerja persis

Hj?rﬁ peturasan

Bukan, péfurasan yang bekerja \k@
persis seperti lambung

Ah,
argumen Kkalian
menghilangkan

selera makan!

==
/‘_7 Sistem-sistem itu bekerja dengan menjaga paramater ryjukannya
agar selalu berkisar di rentang nilai minimal dan nilai maksimal

/

Oh jadi dengan makan aku mengatur agar organ-organ
tubuhku mendapat asupan gula, garam, disb... dengan jumlah
yang berkisar di antara nilai minimal dan nilai maksimal




. Kalau begitu... manusia itu
mirip dengan mesin?

Kalau menurutku pernyataannya terbalik,
mesinlah yang mirip dengan manusia.

Semua teknologi itu adalah
sarana yang diciptakan unfuk melengkapi,
mengekstensi dunia makhluk hidup

bulu asli

* bulu buatan

Setelah meniru BENTUK-BENTUK di alam
nyata, dari dunia makhluk hidup, manusiapun
meniru GERAK-GERIK-nya

sistem masukan-keluaran|
reaksi cepat




MAKHLUK HIDUP
pada dasarnya merupakan mesin
regulator HOMEOSTATIS ofomatik yang fantastis:
mengatur keseimbangan serasi antara air, mineral,
komposisi darah, jaringan ofof,
hingga ke BENTUK RUPA

Sel-sel kulit akan TERHENTI
pertumbuhannya jika terjadi

perkenaan
Segala hal yang terdeteksi melenceng o Cgc : Q G‘Q

dari ukuran parameter normalnya
langsung menimbulkan gangguan

__-/

qapg;esan pada pakaian

alamiah ini akan memicu pembelahan sel
di yjung-ujung bagian yang terkena

Pertumbuhan akan terhenti lagi
Jika terjadi perkenaan baru



Jika mekanismenya terlalu lambat merespon,
maka goresan akan membengkalk

ofia memintaku menghalau tikus di rumzm

Aku akan coba menangkapnya

Yang kau

lakukan?

Kura-kuraku akan kupasangi
tangan penangkap dan sistem
pelacak, semuanya menigunakan
mata inframera

Tikus itu bertubuh pan@

———

g fLéx‘gi-/&gi persoalan ambang subu. Lantai jadi tampak
HITAM, tembok dan kayu fampak KELABU, dan tikus
fampak PUTIH. Aku tinggal memasukkan program ke
kura-kura agar mengejar sefiap objek yang terang
(di luar sektor C, yang khusus diperun fukian bagi
kawat panas pencatu daya)







ANSELMO 1! Bisa kau suruh dia melepaskan

cangkirnyar Ya, sisa cangkirnya!

Betul erqa, dia tak bisa membedakan
fikus dengan secangkir Kopir panas

Ular pun begitu
kalau berburu di malam hari
kadang salah mematuk

Kura-kuraku juga sulit membedakan kayu yang dekat
dan tikus yang jauh (intensitas pancaran panas
berbanding terbalik dengan kuadrat jarak)




Ada satu hal yang kau lupa, musim dingin
nanti kura-kuramu pasti tak bisa melinat

Suruh saja dia tidur.
Dia ‘kan bisa berhiberLasy

Untuk mengatasi persoalan itu, kura-kura
harus MENGENAL BENTUK agar bisa
mengidentifikasi objek

R =
SR =
Kenapa tidak sekalian sag‘a mengajarinya
membacar! 29




PENGENALAN
BENTUK

Kamera TV resolusi tinggi jauh lebih canggih
dibanding mata inframerah yang
terlalu sederhana

Segala bentuk yang tampak
di depan kamera ditampilkan dengan

titik-titik atau kotak-kotak kecil
< ﬂ pada kordinat x dan y

=

Untuk bisa \
mengidenfiﬁkasi sesuatu, \

ita mesfti pernah
melihatnya dulu

Jadi kita akan mulai dengan memasukkan
BENTUK-BENTUK DASAR ke dalam MEMORI mesin




Ya aku paham tyjuannya. Kalian perlihatkan pada mesin satu bentuk
huruf. Kemudian ia akan membandingkan it dengan bentuk-bentuk
yang sudah dikenalnya.

Arfinya, ia akan menumpuk sinyal yan
.\, diferima ke sinyal yang sudah dikenal
w atau ke bentuk NEGATIF-nya
“SIAL.
Y

i

\

Jika hasilnya cocok betul
maka akan tampak warna
kelabu yang seragam

cocok



Lebih tepatnya begini : anggap saja sinyal sebagai satuan nilai (0 atau 1)

pada sel-sel kordinat (x,y). Kemudian komputer di mesin akan menghitung
Jumlah sel yang saling mengiris.

Saling mengiris : 4 sel
Jumlah sel dalam sinyal: 7
Persentase irisan: 4/7

—

Ya, tapi lihat cara kerjanya!
Kura-kura akan mengenali huruf jika
posisinya tepat beraja di garis sumbu
dengan jarak yang pas

Lalu, unfuk menentukan
fitik yang tepat itu kau pakai
perkiraan sagja?

Oh iya, bagaimana
menentukan ifur...

Aku tahu
Jawabannya!

25



Temukan titik berat sefiap bentuk,
setiap simbol.

titik singgung antara fitik berat simbol dengan sumbu opftikalnya

-

@, sebelum merekam ke MEMORI, mesin harus lebih dulu menemukan

9

S

SIS,

Sebagai confoh, misalkan ada simbol yang sekarang
tertangkap di bidang pandang mesin

e 7T~ Gy Mesin langsung kuperintahkan menjhifung titik berat G1
/ 4o\ dari potongan simbol yang masuk di bidang pandangnya

d
7T TS
7 7 I
7y
Setelah itu, mesin aku / D \
perinfahkan membidikkan kamera | g, .
atau mengarahkan sumbu optikalnya v T
ke gl \ ;




Setelah selesai, mesin menghitung kembali posisi titik berat
G2 simbol yang baru lalu mengarahkan dirinya ke sifu
ya
) Itulah cara mesin me!uruskam
hl sefahap demi setahap dengan objek sasarannya
/’/
7\2
Tapi soal

ketepatan jarak
belum terpecahkan

Ya, komputer di panel mesin bisa membuat banyak sekali salinan gambar,
yang diperbesar maupun diperkecil:

B REAE

C etelah itu ia bisa membandingkan dengan stok simbol yang tersimpan

dalam memorinya




Tunggu sebentar! Kenapa mesin harus menjajaki seluruh skala pembesaran gambar?
Buatu objek, jika dilihat dari jauh akan tampak seperfi garis
putus-putus. Cifra bayangannya selain memiliki

- ~ TITIK BERAT juga DIAMETER
9\}.’) ( Lalu bagaimana caranya kau mengukur diameter ® 7 )

%

R,
-
G

Kucari titik-titik M yang membentuk gambar dan kuhubungkan ke fitik berat G.
Lalu kujumlahkan panjang garis GM dan membaginya dengan jumlah titik.
Dari sifu kaperolez angka rata-rata R, dan diameter gambar

bisa kurumuskan dengan @ = ZR

/// \ /7 Setiap huruf, setiap simbol, memiliki

% lingkaran besar yang berpusat di fitik berat G
dan berdiameter @

BG0E

il

Daripada menyimpan serampangan ke dalam memori, lebih baik
bentuk-bentuk simbol tersebut kutata dulu agar titik beratnya semua sama
(misalnya xG=0, yG=0), begitu pula diameternya (0=1)

T

&/

LA

0 O8I

Singkat kafa,
temukan tifik tengah
lalu FOKUS

38




Sudah kita saksikan bahwasanya kura-kura mampu melaruskan sumbu optikal
dengan titik berat. Selain ifu, ia pun mampu mengukar, menghitung diameter ©
cifra yang terlacak. Jika hasilnya tidak sama dengan 1, maka kamera akan
melakukan ZOOM perbesar atau perkecil hingga diameternya sama dengan 1

s
—>

/_\ pembesaran
cifra
s Xy
#< H=-1

|

1
20 O ( terlalu jauh

pengecilan
cifra

- Aduh...
terlalu dekat

ﬁm‘ tinggal mencocokan bentuk yang sudah tersimpan di memori
untuk menemukan yang paling bersinggungan
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Tapi ada kemungkinan hurufnya berotasi. Jika itu yang terjadi,

terpaksa harus membuat salinan

setiap gambar yang akan diuji, Q 0
dalam rotasi 0° hingga 360° ‘h@

Andaikan manusia berfungsi seperfi ifu, bayangkan
betapa sibuknya orang sefiap kali mengedipkan
mata!l Pasti makan waktu lama sekali!

shia] e
Hegdm sahd

OdWAL

alau yang dipakai hanya satu MIKROPROSESOR -komputer kecil-
yamemang sibuk sekali. Tapi bayangkan jika ada sistem dengan ribuan
mikroprosesor yang bekerja serentak

Sudah kufemukan,

WAKTU PENGOLAHAN INFORMASI N
AKAN JAUH LEBIH SINGKAT 5 y .‘

R 4




Makhluk hidup, insan manusia ini, tak lepas dari kerja
mengenali benfuk sepanjang wakfunya. Begifu membaca
baris-baris ini, olak anda langsung bergerak mengolah
informasi yang dicerap oleh mata, dengan kemampuan
selara 10 000 mikroprosesor yang bekerja serentak

Kalau begitu, gjaib betul manusia

-

<

= ) ) tetap tampil sebagai DIRI SENDIRI |
Pikiran itu : //
ibarat pohon dengan
ribuan cabang /| S

Memang pengenalan bentuk merupakan persoalan yang amat sangat rumit
Yang bisa kita sgjikan di sini hanya sekelumit garis besarnya saja

Nabh, inilah kara-kuara
yang bisa membaca

6>
Q@%’é
Lho kok ™

malah itu... )

4




mengenali rangkaian huruf, yaitu kata atau kalimat

Jika kura-kura bisa membaca huruf mestin ya ia bisa \ |
_d-——/

/T sasava ]

o

\_ salju furun

Inilah bentuk huruf yang
terlihat oleh kura-kura




LATAR BERDERAU

Semua cifra selalu diganggu oleh lapisan noise atau LATAR BERDERAU
Itulah yang mendasari prinsip pertama berikut ini:
Untuk mengenadli cifra fak perlu persinggungan 100%

Meski ada derau, simbol-simbol ini masih bisa
diidentifikasi dan dibedakan satu sama lain

persinggungannya
tak le iidgri 75%

Kalau yang ini fak bisa
kukenali sama sekali!

Coba saja kau ambil beberapa

cifra objek itu lalu fumpuk menjadi safu. Aku panam
Meski berderau... ‘_J | maksudmu, mengingat
_ L mata kita ada DUA,

sefigp saat pun kita
pasti mengolah paling
sedikit DUA citra
sekaligus



PENGOLAHAN CiTRA

Dengan menggabungkan N cifra kita bisa meningkatkan
kadar persepsi, DAYA LACAK sinyal

Misalnya, kifa bisa menumpuk saja
cifra-citra itu (lalu mencari reratanya)

Ada juga tehnik matematis y‘,m?
Jaun lebih rumit J

Tapi bila tanganku
bergerak-gerak, sinyalnya
Jadi terbacal




Kalau bisa kusimpulkan, kalian bermaksud agar hewan ciptaan kalian
bisa mengenali sinyal dalam segala cuaca. Misalnya saat musim salju...
Pengenalan sinyal atau bentuk ini mensyaratkan penghitungan fitik berat
dan diameter setiap cifra. Persoalan jadi berfamban rumit
karena adanya LATAR BERDERAU

Aku ada ide antuk
"membersihkan” cifra.
Coba kita lihat fitik-titik yang muncul
lalu buang tifik yang fak punya minimal
dua teman di sebelahnya (*)

Cara ini bisa menghilangkan cukup banyak
noktah terisolasi

Lalu kita "inversi” cifra
dan mengulangi lagi prosesnya...

@sﬂn ya setelah dua kali W
L&




Nah, sekarang kura-kara
sudah bisa membaca di segala
cuaca, tapi apa artinya ¥

Begini Leo, misalkan retina
mata kura-kura kita anggap

sama dengan my

==

_[I
, -Jumlah sel gambar,

T =i f atau daya beda yan kgpalmg
5\ finggi berada di titik tengah

mk mefﬂbaaa MISBH mata menyisir simbol-simbol di

adapannya secara acak

2 <
ok mamvere fiver Mokwmrcfu ]

Hanya sebagian saja area
simbol yang tercerap penuh

Tapi ofak mampu merekonstruksi PESAN YANG PALING MASUK AKAL™

Itu sebabnya kifa bisa
membaca dengan cepat
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tentu amat melelahkan dan seolah kerja tak ada habisnya...

j/f Sebagian pola bentuk bisa menjadi
e kunci untuk mengenali huruf

Mengumpulkan SELURUFH informasi, membaca teks kata demi kata,
uruf demi huruf, dan segmen demi segmen dari setiap huruf,

A e Wah,
- W r informasi ternyata
berlimpah, melebihi apa /
o yang kau butuhkan
% _ —
B - ‘ !\- -
Dua kali kejapan mata di awal o . o
dan di akhir biasanya cukup WS
untuk mengenali kata I

Dan cara yang lazim digunakan
untuk membaca pasti bisa diterapkan
unfuk semua penginderaan visual

A

ika terkesan ada informasi yang kurang tepat,
/ mata akan langsung melontarkan kilas pandang
\\ ke area yang dianggap bermasalah

@AV /@ 4T




PENCERAPAN iNDERAW

@ indera kita selalu memasok informasi sefiap sﬁ
va R

Tapi yang kita jaring dari lingkungan
sekifar kii‘i adafah informasi MINIMAL
untuk mengenali bentuk, suara, disb...

Informasi tersebut lalu
diperbandingkan dengan simbol
atau sinyal yang fak terhingga
Jumlahnya di bank data
memori Kifa...

.. yahg selam

DIPERKINI

Menurut hemat kami, jika seseorang terputus dari
informasi dunia di luar dirinya, dari semua PENCERAPAN
INDERAWI, maka segera ia akan MELENCENG
ke awang-awang
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Jika berhari-hari menutup panca inderanya, orang pasti kesulitan
melakukan gerak yang paling sederhana sekalipun, miséalnya mengambil gelas.
Tadi unfak selalu menjadi bagian dari dunia luar kita harus

tak pernah berhenti menyesuaikan diri

Memang
kita selamanya
belajar ferus!

Sekarang apa ﬁiadin ya kura-kura itu P 13 sudah mampu
mengenali banyak hal, tanpa terpengaruh lagi cuaca atau musim.
LALUAPA ?

;-)_QMasih sgja dia baD / l. b 9




( Yang bisa dia lakukan tak lebih dari yang ditaruh dikepalanya j

 Kifa bisa memasang alat pengacak agar
tingkah laku kura-kura bisa sedikit bervariasi

Mirip seperti kita
mengundi dengan Koin
“untuk menentukan langkah
berikut

Makhluk hidup juga 'kan
tidak 100% berperilaku
mengikuti pola

Harus kuakui terkadang aku bertingkah...
sembarangan
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KEPANDAIAN &
KEBODOHAN

“@; Semua upaya ini hanya ilusi belaka.
Mesin itu tetap bodoh dan
memang selalu bodoh.

Leo,
kepandaian ifu apa sih?

Kepandaian, hmmm...
apa definisinya ya 7

Kita memang kerap berfingkah-
laku seperti mesin ofomatis,

Yy seolah sudah terkondisi.. |
f’/%’ terprogram sejak awal
N
-

| ( aku jadi

7

K’W;Ielangkah

seperti irama musik tidak memerlukan otak,
" dengan tulang belakang saja sudah
lebih dari cukup (*)

I,

* Albert Einstein



; Kepandaian ifu adalah sesuatu yang mengambang di atas
permukaan lautan prakondisi dan gagaian siag pakai
o)

>

Sampai di sini
kau sudah mencoba mereproduksi
perilaku hewan yang semakin maju
fingkat evolusinya

Manusia, sekalipun tidak dilahirkan dengan kemampuan
bahasa dan berpikir yang siap pakai, tapi semua memiliki
banyak sekali bakat bawaan, atau PERILAKU NALURIAH
TERPROGRAM. Semua ifu tercetak di dalam ofak
selama masa konsepsi, pada saat janin berfumbuh
dalam kandungan, dan pada masa permulaan
kehiitpan pasca kelahiran

Dan itu terutama fereksprési
pada kecenderungan untuk
bereksplorasi dan belajar

Kalau begitu kura-kuraku harus
kubuatkan program belgjar




STRATEGI
COBA-COBA SALAH

TANGGA 7>

Duh, kata ini
tidak kukenal; tapi
tanda panah mestinya

Harus kusimpan
kata ini dalam memori...

GUBRAK
GUBRAK

GEDEBUM
BRuk /.
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o Bagus. Sekarang
aku jadi yakin bahwa

aku fak suka tangga

Si kura-kura ternyata mampu mencoba B
pengalaman baru lalu mengambil kesimpulan,
atau menarik pelajaran dari situ

Sekarang Kuncinya
tinggal seberapa jauh kau
bisa bertahan dengan pola

belgjar seper?i ini

/ ... dengan daya 60 volt
pengisian lebih cepat,
fapi jadi lebih panas...

o



Suafu mesin mampu menelan segala macam data

\

l

Pertama-tama,
harus ada akses ke
BANK DATA ‘

Lalu, dengan bantuan
perangkat penginderanya...

-

..ia akan menganalisis
semua data dan mencari
korelasi antar kasus

Menurut catatanku,
bila pola-pola bentuk lucu \

berwarna kelabu ini mulai mengumpul,
tak lama lagi akan turun hyjan
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/ , ”
Dan hujan bisa / Ly Seluruh pengalaman ini
merusak perangkaffu oy mendorong sistem untuk
N | </ / / . ferus-menerus memperbaiki
; 7 "y . ’."/ (I / / ‘ / / // 4 / f/’ / :’/“ - ;‘/ 5mATEGI-nya ' /{/
3 o - ;’, /_, ;}/ , . ; ' ’,’ / / . / / ; /A// A
/ /':’ //"/ / . J. 4 1/ ’ / / ’ . /‘,fl’ /// 4 Oh’
Gy /57N indahnya cuaca

hari inil

- Ingat baik-baik, dalam situasi seperti ini aku pernah
-menjalankan benteng dan hasilnya buruk...

Jika tak ada pion, situasi ini mirip dengan partai
Alekhine melawan Murphy tahun 1924. Tapi pion ini bisa
memberi hasil yang amat berbeda...

@,

o
o Ah, akan kucoba menjalankan gajah
s 9
© OO/ kitalihat apa Jadinya
nantfi.. 56




Nabh itu, di mana ujungnya kepandaian
dan di mana wjungnya kebodohan?

Jangan lupa,
sejak tahun 1981
komputer lah yang menjadi
Juara dunia
BACKGAMMOND

UJi TURING

Seorang ahli matematika pernah mengajukan suatu bentuk uji kepandaian:

— " [
Halo, Mbak -- Eh mbak, suaranya kok merdu sekali
masih ada tempat untuk
7S Kereta Api Senja hari ini
Jjam 18.307

Masih ada, Pak.
Mau yang couchette atau
tempat duduk, Pak?

‘ ;) T Bapak ini

I g3

Ah Bapak,
Jangan suka menggodsa,
Pak!

mengacau sdja...

¥

Kapan liburnya,
Mbak?




Borobudur dibangun
tahun berapa;

Borobudur terletak
di kecamatan apar...

Bapak...

halo Pak!
Gimana kereta
apinya, Pak?

dasar mesin penjawab
gila!

Mesin dianggap pandai
bila responnya tak bisa
dibedakan dengan manusia

%ﬂ}zy

' Syukur alhamdullilah,
kita masih ketinggalan jauh!
Intelengensi Artifisial : cihuy...
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Semua ifu omong Kosong
belaka. Siapa yang mau.
percaya komputer kelak
bisa menyamai...

Dasar sok pintar!

Yah, memang
ofak udang... eh,
ofak burung!

T

Persoalannya, jika suatu hari kelak
mesin menjadi betul-betul pandai, mungkin
fak cukup kekuatan mental kita
untuk bisa menerimanya

==z )

* Episto : epistemologi (filsafat ilmu); pam: satpam



INTELEGENSI

Apa bisa dia keluar dari sifuP —__

sofia, tadi kau bilang bahwa
kita membuat mesin dengan
meniru makhluk hidup

Itu ‘kan basa-basi
sgja. Sebuah mobil tak
mungkin menyerupai

kuda

lya, tapi sama dengan mobil,
kuda pun mengkonversi energi
kimiawi unfuk bisa menjalankan
FUNGSI lokomosi

S50

e \ A(J)@L(Q)E

/

@emang betul, mesin itu mengekstensi dan meniru c@

10




Dengan ILMU SIBERNETIKA dan INFORMATIKA
kita meniru fungsi-fangsi REGULASI dan Yy
PROGRAMASI pada makhluk hidup. 3
Itulah segi NALURIAH makhluk hidup.

Nalari
menyelamatkan diri

sudah sejauh ini kemczuann ya

Jangan sampai berhenti

Udara dingin -
harus Kupanaskan
perangkat listrikku

Kita sudah mampu
memberi mesin
daya-daya ini:

Kemampuan BELAJAR KEMAMPUAN DEDUKTIF

Sekarang kalau
orang Yunani itu pembohong;
dan Epimedes itu orang Yunani,
maka...




Kemampuan unfuk MENENTANG, BERIMAJINASI, melihat KEGANJILAN

Seandainya kutentang
semua pendapat dan
mencoba yang ini..

Kemampuan BEREKSPRES]
dan MENAFSIRKAN tanda

Itu bisa mengubah
hubungan petanda
dan penandanya

Dari cifra dan tanda-tanda yang dicerap indera, sebagian berasal dari DUNIA Lum\
BUKAN DIRI SENDIRI, dan sebagian lagi dari DIRI SENDIRI, atau dari mesin tersebut.
Penguasaan kendali TUBUH merupakan titik tolak bagi KESADARAN akan EKSISTENSI DIRI

Ayo, yang manad \
AKU dan BUKAN AKUP

Ada-ada saja... I

o

62,

(*) Terjemahannya : “Ayo, yang mana AKU dan BUKAN AKUP”



Tak lama lagi mesin akan bisa
reparasi mandiri, reproduksi mandiri,
bahkan EVOLUST mandiri

Data kita bisa ditransfer
lewat bank

Oh ya?

Aku punya data-data 5IDEROSO
program terbaru! DINAMOS = |
A 0] MEKANOS ~
|
2 Q<

HELIOS



ZAMAN MENDATANG
‘l’ANG HAMPIR TIBA

Selamat pagi,
IBU GEDE

Tidak, aku datang
untuk laporan mingguan.
Kubawa semua yang kulihat,

kubaca, kudengar, dan kualami...

Mari sini
biar kus ambung...

Tak cukup
waktuku unfuk
mengolah semua...

Untuk itulah aku had:r@ <

Aku dari seri HODOS,
bagian risef operasional

Pagi HODOS,
adamasalah?

Ini selalu menimbulkan
sensasi fersendiri

WHiZzz22

Himm... Aku harus mengganti kartu
andlisis datamu supaya bisa lebih cepat.
Coba buka sirip belakangmu

Ganti lagi PIRANTI LUNAK P
Baru dua minggu lalu...
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&

i Q
- Rasanya geli?
: Lalu apa?

/ .




U
JANGAN RAG
\EMPROGRAM ULANG

DIRI ANDA! Aku lebih cepat! Aku bisa menangkapmu. :

Sekarang katakan sesuafu padaku.
Jika benar kau kubebaskan.

Jika tidak kau jadi
fawananku

Eh, ada yan
berkelahi!g

kalau akau menawannya

berarti apa yang dia katakan

benar, jadi aku harus
meméebaskan dia

__-——'—""_"‘

Ya...Kau akan
menawanku!...

JRNe

tapi jika dia kubebaskan, ‘
berarti dia bohong.
Jadi... sial!

" Korslet
mesin ini!

Coba likat, menurut pendapatku,
generasi perfama robot-robot ini,
suatu hari kelak...




—%

.

Apa yang
dia kerjakan?

Agaknya si MATOS
yang paling sering
dikuatirkan orang

Sejaub ini hubungan dengan MATOS baik-baik sgja.

Dia selalu bersedia me::{e!askan pada kifa
mefode yang digunakan
b m—
Tapi sekarang coba lihat, dia memper!akakam
E . seperti orang tak punya pemahaman dan

e
9
A

%
'/
.
.

%

Keterlaluan itu!

\/Z(-g MATOS itu spesialis geame@
BN '

&

Awalnya, ia bertugas melacak seluruh
struktur ruang-waktu empat dimensi (*)

L

khususnya,
LUBANG-LUBANG
HITAM

(*) ruang x, y, z dan waktu t 67



Tapi demi alasan przkfis dalam pemi'ekafan masalam
ia kemudian berganti bahasa
g -

Biasa..MUTASILOGO

sepurmutasi,

eh... permutasi
- HiHiHi..

Malah jadi lebih jauh lagi. Dalam bahasa yang baru ini,
MATOS mempelgjari dan mendeskripsikan fenomena fisika dari

masa silam ke masa depan sekaligus a/aori masa depan ke masa silam.
Dan tampaknya ini akan lebih berhasil.

Tepatnya, dengan mengganti bahasa,
- MATOS harus menghitung ulang fisika dari

A ke Z, atau menulis kembali dengan
prasedur DWI SINKRONISITAS

)
)

%
‘ _
Lalu manusia
bikin apa?

X




Tak usah terlalu membebani perangkat
kalian: IBU GEDE sudah bilang bahwa kita
semua akan segera DIPROGRAM ULANG
demi DWI SINKRONISITAS

Itu terlalu besar ™
untuk akal mereka_ﬂ/

Alur waktu ganda,
mereka fak suka itu

Ya, fapi itu unfuk kalian yang
BIoA DIPROGRAM ULANG

jS

Tapi memang
tul, aku pun tak
banyak mengerfi
tenfang ifu...

~/ be

Yan? lain ke
fempat rongsokan

anar

S

Itulah yang jadi masalah.
Tak tahu persis mau
kita apakan mereka

Tapi manusia gim

MUTASILOGO pada manusia,
betapa sulitnya




Anselmo, kau dengar itu?

mencatu daya?

Ya, tenagaku
-mulai berkurang

o

TAK TERGEDIA TERTEMAHAN
UNTUK BAHASA MANUSIA

MOHON PENJELASAN
PROSEDUR UNTUK
ANALISIS PARADOKS
EINSTEIN-PODOWLSKI-

Tak bisa
apa-apal



MATOS belum difransfer
ke 1BU GEDE?

Aku men zerah dengan IBU GEDE,
susah menemukan nalarnya

Belum, sudah kucek.
Dan untuk pengamanan sudah

kuputus SAMBUNGAN-nya /Af

\

Sudah bertahun-tahun
orang tak paham lagi cara kerjanya

Tinggal satu hal
yang bisa dilakukan

Bukan begitu fepatnya.
Mari, bantu aku...

Maksudmu, memformat ulang
memori MATOS?

+1



Ayo kemaril..
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