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Mes manom,
kad robotai negalvoja






PROLOGAS

Anselmai,
ka ¢ia darai?

Pamatysi.
Va... katilas

Nuostabu |
Garinis pelikanasl..



Taip ir yral Net ir

i iv peli | .. L
eina kaip pelikanasl.. Na ¥inoma, Tirezija,

tau kad tik pasijuokti...

Sraigeé ant
oro pagalvés!
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prasom, ir vel
bus darbol!




Ir vel jos pavertet
svetaine laboratorija.
Vel baisi netvarkal

Kvailas
aparatas
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vl

Ny
A~

Anselmas visiskai sugadino N

;_/\ savo dulkiy siurbl;
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PROGRAMUOJANI
AUTOMATAi

Dabar' tai PROGRAMUOJ'AMAS
DULKIU SIURBLYS

Stai: a3 ji ijungiu ir svirtimis valdau...

-

Na, bet kur ¢ia skirtumas?
Ar imti siurblj ranka, ar
sukiotis aplink su svirtimis?

desmec |
I kcur'e, | .
Asprivezu VEZLT
RR R R prie dézeés ir jis idpila Siuksles.
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7 Utbaigus darba,

nuvezu vezlj prie pakrovimo sistemos,
' giau | i i
kad jkrauciau jo akumul a’ror'_g_/
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Palauk,
pamatysi.
Va, nuspaudziu
svirtj...

Na ir kas gi ¢ia
tokio idomaus?

Ir jis vél
pasiruoses judeti

Ir mano vézlys
jau pats atkartoja ta pati
marsrutq, pravaZiuodamas
tarp baldy.




P
vel sustoja ispilti dulkes ir vél grizta
' : pasipildyti

g\; !g

Rankinio valdymo \
svirtys
1

Elektromagnetas
(dulkiy rezervuaro

Igaiskinu
paslapti

Akumulna’rornus

}am‘oruo‘ra juostele

Dulkiy siurblio
turbina
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Atskiru valdikliu rmlfé%'lg
valdomi ratai 0S ratas

Kai jjungiu vézl;,
si juosta pastoviu greiciu
vyniojasi. Jos perforuotose
skylutése yrairasytos

uzduotys Taip visa uzduotis

yra ISIMENAMA




Pries vezdamas
vezli prie pakroviklio,
as pervynioju juostq,

Reiskia, tu gali pakeisti
programa, ir priversti vézli suprasti
ir vykdyti komandas. Puikul!

rf — \
le.émiau i$ Seno pianino

L

tai radai?

Tvarkome valgomaji !

Pradedam | | |

Sofi, atsargiai!




Mes einam
pasivaikscioti, o vezlys
tequl kol kas apsitvarko.

Situacijos analizeé
leidZia nustatyti kas

Veézlys is pradziy uzkliuvo uz kates

uodegos, taciau tai nebuvo jrasyta
jo PROGRAMOJE

[

Po trijy valandy...

Mano svetainél
Koks siaubas!

Olialia,
dabar tai
jau bus...




Apimta siaubingos panikos, katé pradeéjo
ant savo uodegos tampyti vézli-siurbli po
kambarj, viska_ versdama savo kelyje

Akumuliatoriaus
ragstis issiliejo ir
pragrauze kilimag,

Vézlys susiurbe
mano mezgin|!

Gerai... gerai...
as viska, sutvarkysiu.




Katé paliko m
g

"Sudie, ne uz kq
nepasiliksiu Sitoj beprociy
irstvoj. Nemanykit kad ir
vél teiksivosmedzioti jasy
peles. Galas kvailybeil"

Ir i$anksto
neperspe jo!

Mano vezlys,
kurj laikiau protingu, i tiesy
buvo visiskai kvailas.

IVESTIES iR
|SVEST|ES SlSTEMOS

O kaip jis bus protingas?
Jis negali zinoti kas vyksta aplinkui!

ﬂ Tu teisi. A3 leisiu savo vézliui "PAMATYTI"

kas yra aplink ji. Tai maZytiselementas, jautrus
INFRARAUDONIESIEMS SPINDULIAMS,
tai yrasiluminei spinduliuotei

Taigi jis reaguos
1 Silumos Zaltinj?

Tu turetum

jam sukurti jutimo
organus '
T SILUMINIS
SPINDULIAVIMASL

[/




ﬁﬁkeliq dimty tokiy elementy

as sukursiu labai paprasta "aki", panasiq, - U
i infraraudono jo spektro gyvaciy "akis" = o
@éséiusias kiekvienoje nosies puséje) | T“"“'““’{\
4 infrumud& -
Vyzdys elementai
£ A
_/

regimasis inf raraudonasis
vaizdas vaizdas

Buto grindy plytelés yra saltos.
Vézliui tai atitiks nulinj tfemperatiros lygi.
Taigi jisjas suvoks kaip juodg fona.

Popieriniais tapetais
padengtos sienos bus
truputi Siltesnés. Jos
atrodys "PILKOS"

Kad bity lengviau
suprasti, vaizdas burbule
buvo istiesintas.
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Vezlio REGETIMO LAUKAS yra kiigio formos.

~ /7| Tai ka véezlys mato,
| yra KAMPAS tarp
/77| daikto krypties ir
//;| ‘OPTINES ASIES

regeé jimo

f .
~I [ 4°i B -
kigio riba —F}> [TSRAIRES) e
I e

/ /?‘
Sis - - . N
= T~ |[TEnL obe RTI atitinka vieno laipsnio
kvadratg atitinkanciq déme:

tai yra optines sistemos SKIRTAMOJT
GEBA. Vaizdas yra SUSKATTMENINAMAS,
tai yra sumazinamas iki aibés mazy juody,
balty irpilky kvadratéliy.

Kiekvienas
infraraudonasis elementas

0: PAKILIMO KAMPAS

AS panaikinau visas senagsias programas ir dabar
ruosiuosi vezlivi sukurti paprasto REFLEKSA, kuris leis
jam isvengti klia¢iy: "JEIGU vienas 'tinklaines' elementas
gauna didesnj uz ribine verte kieki Siluminio spinduliavimo IR JEIGU $is
saltinislokalizuojasi Zemiau horizonto, jeigu pakilimo kampas ¢ yra mazesnis
uz ¢ min verte, TADA vézlys pasisuks 90° | desine".

4__.__-_____,-“

—

Siluminio spinduliavimo
galia didesné uz ribine
verte IR kampas ¢ maz
esnis uz kampa, ¢ min.

Tai yra, jeigu
signalas yra
uzbriksniuotame
sektoriuje




juodoji deze
Taigi vezlys yra TVESTIES- ivestis idvestis
ISVESTIES SISTEMA +-5HMULAS +AT5AKYMA5

PROGRAMA, kuri leidzia
analizuoti jvesties duomenis
("tinklaines" teikiama informacija)
ir pagal tai spresti kaip pasielgti:
ar vaziuoti tiesiai, ar pasisukti
i dedine.

O kas toje
"juodojoje dezéje"?

IVESTIES SIGNALAS:
ratyvaldymas
=

Dabar mano vézlys siurbs ir nieko nepargriaus. \
is nekliudys sieny, taip pat irbaldy, nes tai bus Sil¢iau uz gr‘indij.ﬂ/

Na $tai. Problema isspresta.
Ankscéiau tai buvo kvaila,
o dabar manau viskas busgerai.

b

Anselmai !ll Vezlys susiurbé Tirezi ja

ﬁ%
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Oi | Bet kodel?
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sugrindimis. Zodziu, blidama tos palios temperatiros kaip ir plyteles,

ma—s:ir‘ezija - Zltakraujis gyviinas, o jos koja palaiko "Silumine pusiausvyrm

ji vézliuipasidaré... nematomal

a’rsar'giaD

T

Ant nugaros JClI prnTvannnau zvake,
dabar ji bus saugi.

Ar pastebeé jai?

Kai siena yra taip pasvirusi,
kaip dabar, vézlys turi daryti du
posiukius. Tai nelabai patogu.

i

A

Taip, bus Ioglsklau jei ji vienakart pasisuks | kaire...

SlGNALO ANALlZE

. Bet kaip?

_Tinklaine

SENOJI PROGRAMA: [| NAUJOJI PROGRAMA:
Jeigu 3iltas daiktas Jeigu Siltas daiktas
N~ atsiranda atsiranda sektoriuje A,
uzbriksniuotame pasisukti | desine.
sektoriuje, Jeigu B sektoriuje,
_pasisukti | desine. pasisukti | kaire. B
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Taip, bet jeigu
vézlys atvaziuoty
i5 priekio ?

Spr'endlmas baty toks:

I programa_reikia idéti tokia salyga:
jeigu signalas reikalauja pasisukti is karto
i desine ir | kaire, TADA 90°
kampu pasukti | kaire.
¢/

Sofil A3 manau, kad supratau, kaip vézlys apdoroja

jo infroraudongja akimi gautus signalus. Kai daiktas

. atsiranda jo regéjimo lauke, jam reikia suskaiciuoti A

JEEIRRLSIT R sektoriuje (salia ir kairéje) ir B sektoriuje
ERa\Tinmaats ] (Zalia ir desiné je) daikta atspindinciy

f\ elementy skaiéiy.

A sektorius B sektorius

Judéti
g i kaire

J udeéti
i deSmQ

Tu taip pat turi atsizvelgti j tai, kad
vezlys turi mokeéti pravaziuoti tarp daikty.




Man belieka sumazinti A ir
B sektorius vézlio "tinklainéje".
\ \/
Iy

REAK CiJOS LAIKAS
Masina naudinga tada,
kai ji gall viskq padaryti labai greitai.
Nustatau d|d2|au5|q greiti. :
Tokiu GTVGJU ruosa bus atlikta per
\\ rekordigkai trumpaq,




Anselmai, negalima reikalauti,
kad sistema reaguoty is karto.
Tarp "jvesties" ir'idvesties" signaly turés
prabégti REAKCIJOS LATIKAS.
Tokia yra Sios sistemos
ypatybé.

Tai dél Sio reakci jos laiko tau nepavyksta
sugauti Sio lapelio, kai a3 ji paleidziu.

[
ir vel
Npéjau!

.Dvéme.sio, $i ivesties-
Isvesties sistema turi
trumpag, reakcijos laika,

Taip, tokio
greicio man
ir reikial

v - . r_i
Buto valymas iseikvo ja " Reikia padaryti taip, kad vezlys pats
daug energijos. Mano vezlys nuvaziuoty prie ikrovimo sistemos.
Jau issiseme. — '
[ /_
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AUTOMATINES SiSTEMOS

Kai akumuliatoriaus ikrovimas silpsta,
terminaly jtampa mazéja. T mikroprocesoriuje esancig programa,
yra nesunku jtraukti kazka panasaus i tokiuzdavin;:
KAT akumuliatoriaus terminaly itampa yra mazesné nei... tiek volty,
ATEINA LAIKAS vaziuoti pasikrauti j stoti.
Ir Cia iskyla klausimas: kaip nuvairuoti vézlj iki stoties?

Beje, a3 sukiriau stoti,
kuri pasikrauna pati saules ploksciy pagalba.

Ja_galime
pavadinti
ELEKTROFITU

Stai &s laidas gali biiti
Silumos Saltinis, kuris judins vézlj,
taciau kaip?

:I'ur'i sukurti 5
GRIZTAMAJT RYST.




Vézlys neturi galvoti, kad $i spiralé yra jam kliatis.
O jeigu ja pakeltume auk&iau kaip SVYTURT?

Spiralé: Silumos Saltinis

Horizonto linija .
Optine & 05‘5"'/"'@
/ )

“\_HORIZONTO
LINIJA

Tokiu badu kaitinimo
spiralé atsiras C sektoriuje,
tinklainés virsuje.

Klia¢iy apvaZziavimo
sektoriai

Tai paprasta: .
Akumuliatoriaus ikrovai NUKRITUS tiek volty Zemiau,

vezlys IESKOS kaitinimo siilo. Cia gallml du atvejai:
ARBA kaitinimo sidlas jau regéjimo lauke, ir beliks vézlj tik nukreipti i ji.
ARBA kaitinamojo sililo ten néra, ir tada vézlys, ispradziy sustojes,
suksis aplink save, kol nepamatys taikinio - Silumos signalo.

@ -—< - -

Taikiniui atsiradus regeéjimo lauke, >
vézlys prades judéti pagal Sig programa;

Koreguos judejimo krypti, proporcinga taikinio
kampui ¢ tarp krypties j taikinj ir nuvaZiuoto kelio.
Tai LINIJINIO REGULIAVIMO SISTEMA

Slgnalas o .
| desine’

. Signalas
Ll kaire

2]

Kurso koregavimas | kaire Kurso koregavimas | desine



Kurso koregavimas pakeicia kampo nuokrypi ¢.
Matome, kad poveikis yra iskart suvokiamas kaip PRIEZASTIS

IVESTIS TSVESTIS

==

GRIZTAMASIS RYSYS

W x
Stai taip vézlys lygiuojasi j taikinj.

V

GHRiZTAMOJO
RYSi0 SlSTEMOS TVARKA

Dabar, Anselmai, pazaiskim vieng_ zaidima, Kai duosiu signalg,
savo piestukosmaigali nustatyk pries pat mano piestuko smaigali.

/ Ach, tai tu nori pasakyti, \
/ kad a3 taip pat esu griztamojo

rysio sistema, juodoji deze?

A\

\
-
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aip koks "KIBERNANTROPAS, - A regulivoju piestuko judeéjima,
7 2 stebédamas jo kampinj nuokrypi

-

(,\

“bet... kas gi vyksta? [

Man pavyko piestuka privesti
—— . . o Ty . .

3 rie kito piestumo smaigalio,
taCiau tik po fo, kai keletq karty
akoregavau jo padéti.

=
\f’vj/

Visa tai dél
INERCIJOS

ANTROS EILES SISTEMOJE valdymo komanda veikia

PIRMOS EILES SISTEMOJE,
valdymo komanda veikia greiti tiesiogiai,
BE INERCIJOS, nesukeldama svyravimy.

| padetis
laikas

—

GREITEJIMA (padedant JEGAT). Siuo atveju,
del INERCIJOS gali atsirasti svyravimai.

padetis

laikas

|

y
*

2%



Taigi, Zmogus yra antros eilés sistema. Na, o vandens nuleidimo mechanizmas
| tualete puikiai iliustruoja kaip atrodo pirmos eilés sistema:

vandens lygio kilimo GREITIS yra proporcingas
NUOKRYPIUT nuo siekiamo galutinio lygio.

e V—a laikas

\
==
Clé esmes, vandens lygis vandenﬁ C

nuleidimo mechanizme nesvyruoja.

Taciau, del fizikines daikty prigimties,
INERCIJA visada kaip nors pasireiskia,
nes vos tik kiek perdaug "paspausi”, inercijos jégos

iSkart pradeda veikti. Ir tada sistema, kuri, kaip
manme, buvo pirmos eilés sistema tampa...
antros eilés sistema.

\ ANTROJI EILE




Sofi, pelikanas Leonas sake,
kad a3 judu taip létai, jog niekada nesusidursiu su
inercijos jega ir visada bisiu pasmerktas bati

pirmos eilés sistema
5 7,

@
HOMEOSTATINIJ
SISTEMY REGULIAVIMAS

Bet grizkim
prie musy vézlio

Anselmas sugalvo jo protingg sistema, -
Elektros stulpas - ELEKTROFITAS sukuria

srove tarp dviejy apskrity elektrody. Tai yra variniai vézlio ratai, kurie uz
tikrina kontakta. Priekiniam ratui susislietus su anodu (+) ir uzpakaliniams
ratams su katodu (-), vézlys sustoja ir pradeda krauti akumuliatoriy. Jam
pasikrovus, vézlys pasisuka ir, dabar jau PASISOTINES, vaZiuoja toliau.

Kol jo akumuliatorius bus pakrautas, vézlys nekreips jokio démesio | elektrofit

a ir jo link rodanéig karstqja viela,
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Lygiai taip pat ir tu
nustoji valgyti, kai slégis  tavo
skrandzio sienele pasiekia
ribine verte

Skrandis veikia

kaip vandens nuleidimo
mechanizmas
Ne’ tai vandens nuleidimo

mechanizmai veikia kaip skrandis.

Ach,
nebikite
vulgaris!

==

/‘, Tai yra tokios sistemos, kurios siekia islaikyti savo
biaklées parametrus tarpmaziausios ir didZiausios verciy.

/

Matau. Taigi kai valgau aba geriu,

as siekiu savo organizme palaikyti cukraus
irdruskos lygius tarp jy maziausios

ir didZiausios vertes.




; Bet tada...
Zmogus panasus j masing?
i

Tavo vietoje,
sakyciau atvirksciai - tai masinos
yra panasios | Zmones.

Bet kokia Zmogaus sukurta
technika ir technologija yra
bddas atgaminti ar papildyti
gyvus procesus.

natdralus kailis

dirbtine iltis
A

~ natarali iltis

dirbtinis kailis

Atkartojes gamtines gyvojo
pasaulio FORMAS, Zmogus prade jo
" megdzioti jo ELGSENA

Greito atsako
jvesties-idvesties sistema 2 :/_




GYVAS ORGANIZMAS yra,
be kita ko, fantastiska save reguliuojanti
homeostatiné masina : jis islaiko vandens,

mineraly, kraujo sudéties, audiniy
pusiausvyra, taip pat ir FORMA

odos lastelés nustoja augti
nuo konTakTo viena su kiTa

bet koks nukrypimas
nuo iprasty normy pazeidzia
natiralig pusiausvyra,
P

qs odos pavirsiaus

pazeidimas sukels lgsteliy skaidymasi
zaizdos pakaraséiuose.

ir lasteliy dali jimasis
yra slopinamas iskart kai tik
kontaktas atsinaujins.




Jei mechanizmas jsijungs paveluotai,
randas issipis.

Sofi manes paprasé atsikratyti pelﬁ
Teks jas iSgaudyti.
fgukons’rr'uosiu vezliui

"griebiancig rankq’,
su stebé jimo sistema ir
suinfraraudongja "akimi"

PEEN

Pelés yra §i|1'akr'au§j/

:. mrbu nustatant slenkscio lygi.

~ Grindys yra "JUODOS", sienos ir kégliai
"PILKI" o peles "BALTOS". Vézlio programo je
reikia jrasyti uzduoti bégti paskui bet

kuri daug Silumos iSskirianti daikta,

(i8skyrus C sektoriy, skirtg karstai

A

29




Ziiirek,
jis pastebéjo pele.

Kas Cia per
daiktas?

/ Paskui
priartéja tiek,

kad pelé atsidurty
griebimo sektoriuje

> Griebimo
sektorius




ANSELMAT Il Tsakyk jam paleisti
S puodelj. Ar bent jau tai
kas i$ jo likol

333
@

Na, zinoma, jis nemato
skirtumo tarp pelés ir Siltos
kavos puodelio.

Tas pats bty su gyvate,
nakties metu medziojancia
koki nors grauzika,

Ir mano vézlys sumaiso
arti esanti keégli su toli esancia pele

(Siluminiospinduliavimo intensyvumas keiciasi
atvirks¢iai proporcingai atstumo kvadratui).

Vezlys trumparegis!

Y



Tu uzmirsti vieng dalyka;
Sig Ziema_veézlys bus praktiskai aklas.

Sprendimas bty toks:
reikia kad vézlys ATPAZINTY
daikty FORMAS. Taip jisgalés juos
atskirti vieng nuo kito.

Jeigu jau iSmokeéte atpazinti formas,
gal dabar norite pabandyti iSmokyti ji skaityti?




FORMY
ATPAZINiMAS

Si aukitesnes skiriamosios gebos
- televizijos kamera tiks geriau kaip primityvi
infraraudonyjy spinduliy akis.

Bet kokia forma pries

fotoaparata atrodys kaip tasky
)/ rinkinys arba mazikvadratéliai su
ﬂ horizontaliomis ir vertikaliomis
') x, y koordinatémis
57 -

Pirmiausia priversim
masing ITSTMINTI FORMAS

Kad ka, nors‘\
atpazintumet reikia,

kad pirmiau jums
tai parodyty.




pavyzdZiui, abécéles raides,
vieng, po kitos.

T

Taip, as$ matau koks Sios operaci JOS leslas
Veliau jus masinai pa1‘e|k5|’re vieng, i randznq

Ir ji jo palygins su jau Zinomomis formomis. //

Tai reiskia, kad ant vieno signalo uzdésite kito,
jau pazistamo signalo negatyva,

PAZISTAMAS
SIGNALAS  SIGNALAS o

Jeigu
sutapimas
yra visiskas, lapas
atrodys vienodai
pilkas.

)

visidkas sutapimas



Tiksliau sakant, kiekvienas signalas yra su koordinaciy
lentelémis (x, y) susijusiy verciy (kurios yra arba nulis arba vienas)
rinkinys, ir borto kompiuteris apskaiciuos sutapimus ir nesutapimus.

Sutapimai : 4 atvejai
Signaly skaicius: 7
Sutapimy procentas: 4/7

Taip, bet ar matote kiek darbo!

Jisy vezlys atpazins raide tik tada,
kai ji visiskai sutaps su telekameros asimi,
ir bdtinai i$ tinkamo atstumo.

Jei tikites,
kad jums nusisypsos laime,
ir jums pavyks...

Po Simts |
Kaip tai padaryti?..

Manau,
turiu atsakyma,
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As nustatau kiekvienos formos,
kiekvieno Zenklo svorio centrg,

Pries irasydamas zenklg masinos ATMINTYJE as stengiuosi
padaryti taip, kad optiné asis sutapty su svorio centru.

-\

D

Dabar isivaizduokime, kad Zzenklas
patenka j masinos regé jimo lauka,

Liepiu masinai tuoj pat apskaiiuoti
Sio fragmento svorio centra g,

p
2.2
/72,
Po to nustatyti o
kameraq taip, kad optiné I
adis sutapty su g, ‘ |
\ ;



Tai padariusi, masina dar karta suranda naujojo vaizdo
svorio centro pozicija g, ir opting asj pastato i Sig pozicija,

j Tokiu badu, vaizdas palaipsniui persikels
hil 1 telekameros regejimo lauko centra.
- __

7\] ﬁﬁ\f
0\ Tadiau dar
? lieka tinkamo atstumo
° problema.
]P J

Borto kompiuteris gali "gauti N to vaizdo kopijy",

padidinty arba sumaZinty:
: : P P P

C ir kiekvieng_elementq palyginti su atmintyje saugomais Zenklais.




Zitrint i3 toli, daiktas atrodo kaip nery3ki deme.
Jo vaizdas turi SVORIO CENTRA, bet taip pat ir
REGIMAJI SKERSMENT..

C O kaip tu apskancnuoy skersmem <D ?

ol \

Paimu visus vaizdg sudarancius M kvadrateélius ir juos sujungiu
su svorio centru 6. Susumuoju visus G M segmentus, o paskui tq vaizdg,
padalinu i$ kvadrateliy skai¢iaus. Gaunu vidutine verte R ir tada € = 2 R
bus Sio vaizdo regimasis skersmuo.

/// \ /— Tokiu badu, kiekviena raide,
: 4 kiekvienas Zzenklas turés @ skersmeniui

lygy apskritima su G centru.

Supapr'as‘rmdamas siy Zzenkly atpazinimo procedira, as pasistengsiu,
kad visi turéty vienodg, svorio centra (pavyzdziui, X, = 0,Y_=0)

ir vienoda regimaji skersmenj & = 1.
-

[A

7 @@ | ]
% Zodziu,

sucentruosiu ir
SUFOKUSUQSTU.

38



Tokiu biidu galé jome nustatyti, kad vézlys gali automatiskai rasti
paveikslélio centra, pamatuoti ir apskaiciuoti gauto vaizdo skersmenj &.
Jei skersmuo skiriasi nuo vieneto, vézlio kompiuteris, siekdamas kad $is
regimasis skersmuo vel baty lygus 1, galés priartinti ar nutolinti

vaizdus su G centru:

padidinti
vaizda,

sumazinti
vaizda,

e




Taip pat galime isivaizduoti, kad raidés gali pasisukti jvairiais
kampais horizonto linijos atzvilgiu.
Tada reikety padaryti kiekvieno
testuojamo vaizdo kopi jas, Q
pasuktas nuo O° iki 360°. i@

Jeigu Zmogus daro taip pat,

tada kiekvienakart jam pazigréjus turéty biti
atliekamas neapsakomai varginantis ir nuobodus
darbas. Tai turéty uztrukti siaubingai ilgail

Su vieninteliu MIKROPROCESORIUMI, taip.
Bet ka pasakytum apie sistema, sudaryta i TUKSTANCIY
mikroprocesoriy, veikian¢iy VIENU METU?

INFORMACLIOS APDOROJIMO
 LAIKASLABAL SUMAZEIO




Zmogui, kuris yra gyva btybe, prireike daug laiko,
kol idmoko atpazinti formas. Kai skaitote Sias eilutes, jisy smegenys,
apdorodamos jisy akiy teikiamg informacija yra tokios pat galingos
kaip vienu metu, lygiagreciai dirbantys 10 000 mikroprocesoriy.

IS esmes,

= tai tikras stebuklas, kad jis islaiko !
= ) )o S— ~ ispidi, jog yra VIENAi/
ai panasu
1 pasakaq, ' S

( I% tikryjy, formos atpazinimas yra dar sudétingesnis procesas.

Mes noréjome Cia pateikti tik supaprastinta jo schema.

Taigi tai yra
pirmas vézlys, kuris
moka skaityti.

\

Pamaciau ™
viska, ka, galéjaLQ
pamatyti...

4



igtisus sakinius.

Jeigu vézlys gali skaityti raides, R
jis taip pat gali atpazinti raidziy, ZodzZiy grupes, f
“-’/

/ PAVOJUS ]

Va dabar bus labai
idomus eksperimentas.

A
. Zidrek, sningal '

Stai kokia_raide vezlys
mato visa laika,

| 42
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TRiUKSMAS

Kiekviena gaunama, vaizda iskraipo FONINIS TRIUKSMAS.

Topteli mintis: kad atpazintum signala,
100% sutapimas nebitinas.

nepaisant triuk3mo, die signalai
vis dar puikiai atpazistami ir skiriasi
vienas nuo kito

o sutapimas
tik 75%

¢ia visai nieko
neatpazinsi!

Bet, tarkime, padarome

daug triukdmingo daikto kadry
vienoje vietoje. ’/

Reikia pazymeti,
kad turédami DVI
akis, mes visada
dirbame su dviem
vaizdais vienu
metu




VAiZDU APDOROJIMAS

Kombinuodami N kiekj vaizdy, galime geriau
suvokti signala, palengvinti jo SURADIMA.

Pavyzdziui, galima juos sudeti
vieng_ant kito ir gauti jy vidurkj

Yra ir kity daug SUdéTingeSF
matematiniy metody. J

Bet kada judinu ranka,
pirmyn-atgal, tada taip!




Jei teisingai supratau, tai jis norite, kad jisy vezlys
atpazinty signalus bet kokiu oru, kaip pavyzdziui, sningant ar panasiai.
Tagiau, norint atpazinti vaizdus, batina nustatyti svorio centra ir regimaji
skersmenj. Dél Sio FONINIO TRIUKSMO visa tai bus perdaug sudetinga.

5

Turiu idé ja_kaip "idvalyti" vaizda,
Mes apziliresime kiekvieng taska, ir
pasalinsime visus tuos, kurie neturi
maziausiai dviejy kaimyniniy tasky. *)

T. ‘1" B T

idsaugoti  panaikinti issaugoti

Paskiau galima psidaryti vaizdo
negatyvg ir pakartoti operacija.

(=

F

L )
Cé’rai vaizdas po an’r@

(*) Atitinka algoritma pavadinimu GYVENIMO ZAIDIMAS, [+ 6_

r




Na gerai, 3is vézlys
moka skaityti bet kokiu oru,
bet kas i to0?...

Isivaizduok,
Leonai, kad vézlio
tinklainé darosi dar panasesné
i Zmogaus tinklaine.

=
7!
: I " Lagsteliy skaicius _
] ] [ ir akies skiriamoji geba tada
pEE |\ bus didesni arti centro

SHRFIETS ¥304375) , akies optiné asis atsitiktiniais klaidZiojandiais judesiais
Sokinés ant jame esanciy Zenkly .

Rt Pl A te gy ]

ST NI ?J:;B"I’%

B Va's s )

TR IINIRLE B! Bus aiskiai suvokiamos tik
kai kurios teksto dalys

tagiau smegenys atgamins LABIAUSIAI TIKETINA TEKSTO ~

Tai kas leidzia
skaityti labai greitai.
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Na taip, surinkti VISA informacija, perskaityti tekstaq
Zodis po Zodzio ir kiekvieng zodi - raidé po raidés ir kiekveing raide -

segmentas po segmento, tai pasaka begalo...
Raidems atpazinti pakaks
keliy pagrindiniy formy.

Informacijos
yra perdaug,
tai aisku.

/

Dazniausiai pakaks
pamatyti tik Zodzio pradzig,
ir pabaiga,

Ir tai,
ka galima pasakyti apie skaityma,

tiks ir kitokiam vaizdiniam
suvokimui.

C E ﬁi pasirodo, kad kazkas negerai,
7 akis labai greitai pakartotinai perbéga
\\ abejoting vieta,

@AV % 4T



SUVOKIMAS
C— Misy ﬂoﬂ]éial mums visalaik ﬁ
teikia ig_ nors informacija,

v v
. @ Bet i$ mus supanciy vaizdy
N
=

mes paimame tik MINIMUMA
Sie jspidZiai yra nuolat

informacijos apieformas,
lyginami su milZzinisku zenkly

garsus ir pan.
ir signaly banku, esanciu
misy atmintyje...

kuri turi bm

ATNAUJINAMA

e R R T

Yra nustatyta, kad jei atskirtume
asmenj nuo bet kokios i$ iSorés gaunamos
informacijos, nuo bet kokio SUVOKIMO,
jis labai greitai ISEITY IS PROTO

4&



Po keliy tokiy dieny be jokiy pojiciy, bus neimanoma atlikti papraséiausiy
judesiy, kaip pav. paimti stikline. Susidaro ispiadis, kad misy mintims apie
iSorés pasaulj reikalingas nenutriokstamas skatinimas ir atnaujinimas.

Mes esame
nuolatinio mokymosi
bisenoje.

Na gerai, grizkime prie masy vezlio.
Jis pajégia labai greitai ir bet kokiomis
salygomis atpazinti aibe daikty.

Na, O KAS TOLTAU?

;‘)_@ir‘ toliau pasiliek@ / g " 3




( Jis visada darys tik tai, ka JUS idéjote jam i galva, I

)

Galima prijungti atsitiktiniy signaly generatoriy,
kas suteikty truputi jvairovésvézlio elgesiui.

N

Taip lyg kartais jis daryty
~ kazka panasaus | birima,
moneta: herbas
ar skaicius.

Galima sakyti,
kad gyvos butybeés Simtu
procentu nepaklista grieztoms
elgesiotaisyklems.

Prisipazjstu, kartais man
norisi daryti... nesvarbu ka,

~= 50



PROTAS IR
KVAILUMAS

“@\ Bet visa tai bus
tik iliuzija: $i masina yra ir
liks visiskai kvaila
Leonai,
o kas yra protas?

,f -

Protas, na... reikia
greitai surasti
apibrézima,..

Mes daznai
elgiameés kaip tikri

YaulPt mechaniniai aparatai... lyg
r’% bdtume uZprogramuoti.
5C '

o S
auciugsj kvajlas;

rfla‘r 3é| to, kad

~liesl Zmogus.__~
-/

"Zmogui, sugeban&iam tik marsiruoti

pagal muzikos ritma, nereikalingi protavimui

skirti galvos smegenys, tam visai pakanka
K stuburo smegeny" (*) _

.

(*) Tai pasake Albertas Einsteinas.



Protas yra tai, kas iskyla i pavirsiy i$ salygiskumy
ir i§anksto susidaryty nuomoniy vandenyno.

Iki Siol tu bandei atgaminti
vis toliau evoliuci jos raidoje
pazengiandiy gyvinyelgesi

V.

s A
,.,;M))MJ)MW)!MMH__..a]w.mmfa;, ’
N ’

Ir nors jokia Zmogiska biatybé pradzioje
nemoka kalbéti, nepazista sqvoky, vistiek nuo gimimo ji
turi tam tikra bagaZa, t.y. IS ANKSTO SUPRGRAMUOTO
INSTINKTYVAUS elgesio pradmenis. Sie pradmenys
vystosi Zmogaus pradeéjimo, paskui - embriono stadijoje
ir pirmaisiais gyvenimo metais.

Ir tai ypac
pasireiskia per polinkj
tyrinéti ir mokytis.

Taigi as noréciau savo
vezli suprogramuoti taip, kad jis
galety mokytis.




BANDYMU iR KLAIDU
METODAS

LAIPTAL >

Hmm, stai Zodis,
kurio nezinau; bet atrodo,
kad rodykle rodo krypti [~

As jvedu g
Zodi | atminti...

Pazidrékim...

BILDU
BILDU
BILDU

BUMPTY
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kad nemeégstu

Vezlys sugeba pr'H'aikyTi bandymy ir klaidy metoda, ir i$ to daryti

reikiamas isvadas.

Tadiau gera
bity Zinoti, ko galima
pasiekti tokiais mokymosi
bidais.

...Su Sesiasdesdimt
volty greiciau
pasikraunu, bet
labai jSylu...




Masina gali sukaupti visy risiy duomenis.

IS pradziy
. pasiekdama

DUOMENVY
BANKUS

\

Véliau per savo
Jjutimo organus

Ji gales ISANALTZUOTT
duomenis ir ieskoti tarp ivykiy
esan¢iy SARYSIY. '

AS pastebé jau, kad kai Sie pilki ir
beformiai daiktai susimesdavo j kriiva, '
greitai pr'adédavou
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O lietus kenkia 7 sy Si visapusigka patirtis
mano aparatirai % verdia vézlj visq laika,
perzidréeti savo veiksmy
STRATEGITA A7
AN e
X ://// Ach, nair
p puikus Siandien
oras!

: Na va, paskutineje partijoje €jimas
bokstu nebuvo pats geriausias sprendimas.

I3skyrus § peéstininka, tai labai panasu
i Aliochino ir Morfio partijo 1924metais.
Taciau vienas péstininkas gali daug kg _pakeisti...
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Taigi, kur prasideda protas
ir kur baigiasi kvailumas?

TIURINGO
TESTAS

Vienas matematikas pasidle atlikti tokj intelekto testa:

Nepamirskite, kad nuo
1981 m. BACKEAMMON
(JACQUET) Zaidimo
c¢empionubuvo pripazintas
kompiuteris

, .. !
Alio, panele, Ar Zinote,
ar dar yra viety josy toks zavingas balsas.
N °S) traukiny je
= 22:30 val. ?

Taip, pone, rezervuosiu
jums vieng miegama,ja,
vietg antrgja klase

Pone, tai nej
manoma.
'\¥

Bet kodél ne?

Gal basite
laisva kuri nors
vakara,_Sig savaite?

5



Kada jvyko
Marinjano masis?

Alio, pone,
o kaip jisy vieta,
ka man daryti?

Dar viena
i$ ty bjauriy masiny

Masina bus laikoma protinga
tik tada, kai jos nebus
galima atskirti nuo
Zmogaus.

Tlur'ln as

Dirbtinis intelektas? Fuu...
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Visa tai juokai,
as niekada nepatikesiu,
kad masina kada nors

galéty prilygti...

[ —
paukscio
smegenims?

Yra pavojus, kad jei kada
nors masinos bus protingos,
misy protui gali trakti
gebéjimo tai pastebéti

Ei tu, protmazgi!

==

29



DiRBTiNiS
INTELEKTAS

Na, ir kaip iseiti?..

Sofi, tu ka_tik sakei,
kad mes sukiréme masinas,
kurios elgiasi kaip
gyvos bitybes

Taip tik sakoma.
Automobilis nepanasus
i arklj.

Taip, bet ir arklys,
kaip ir automobilis, chemine energijq
vercia judesiu ir atliekamechaninio
judejimo FUNKCIJA.

/

Q Taip, masinos tarsi kopijuoja, pratesia gamta, j

1@,




Remdamasis KIBERNETIKA ir INFORMATIKA Zmogus imituoja gyvo organizmo
REGULIAVIMO ir PROGRAMAVIMO funkcijas. Imituoja jo instinktus.

Savisaugos
instinktas

Nesustokim,

darosi taip idomu
Darosi salta, ~y
susildysiu savo ' ’7
sistemas. (-

Mums jau pavyko
masinoms suteikti
siuos gebe jimus:

\
|

gebéjima MOKYTIS gebejima SUSIETI, RASTI BENDRUMUS

Pazidrekim... jeigu visi graikai

yra melagiai, o Epimenidas |
yra graikas, Tay
a




gebejima NEPAISYTI TAISYKLIY, ISIVAIZDUOTI, atpaZinti tai kas NETPRASTA

Na, pazidrekim,
jeigu nepaisydamas savo

programy. pameginsiu. ISREIKSTI PATS SAVE

ir INTERPRETUOTI
Zzenklus

Tai pakeis
santyki tarp daikto
ir jo vaizdo.

Tarp masinos suprasty vaizdy ir Zenkly, kai kurie bus susije su Iéom
PASAULIU, t.y. NE SAVIMI, o kiti - susije su SAVIMI, t. y. su padia masina.

Sitokios SCHEMOS priemimas yra SAVIMONES pradzia.

Na, tai kur esu ASV,‘Y" / —
Va) -
0 kur NE A%’ ~
,\:\>——§\
;\'\
e
O

(»_':\ ‘ * ) oo Ly ~ Sl
_ (*) vertimas: " Paziarekim, kur esu AS o kur NE AS?"-
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Greitai masinos
mokeés pacios susiremontuoti,
pacios save atgaminti ir pacios
SAVE TOBULINTI

B

Bendrauti
viena su kita

Kai viena masina
sutiks kita masina...

Mes galésim apsikeisti
savo duomeny bankais.

SIDERAS

Zinai, a% turiu gana
pazangiy programy!
00, MECHANAS

DINAMAS



DBUGIAUNRIMA AL
?@&U@Jﬁ ASENIIS

Labas, HODATL.
turi problemy?

MOTINELE

Asesu is "HODOS" serijos,
operacijy tyrimai

Ne, a3 tik noriu
pateikti savaités ataskaita.

Atnesu tai ka maciau, perskaiciau,

girdejau ir patyriau.

Tai visada gana
keistai atrodo

LZ77z7z

Hmm... dél to man
reikés pakeisti tavo duomeny
analizés kortele. Atidaryk

uzpakalinj liuka,

prieik arciau,
prijungsiu

neuzteko laiko
viskqg_apdoroti...

D

irangos pakeitimas | bet, pries dvi
savaites, jau...

el to Cia ir esi, s@
Dar' vienas pr'ogr'ammes

&Lt



Na, atidaryk liuka! ) ]

1?7 3 g

' |
Chi chi chi, bet gi ne, né trupucio neku’rena,@v'
kutenal!

Su Situo jau
bus problemy

dabar kutena?
o kas bus
veliau?




SKUBEKITE A% greiciausias! M ko t -
PERSIPROGRAMUOTI pasg%z?i(.: llt)lzglcgr? tu ?‘Sr‘??’l:tlgn ?(Q?l\;er's
pasakyti. Jeigu tai bus

tiesa, a3 tave idlaisvinsiu, |
jeigu ne, paimsiu /
i nelaisve

Pazidrésim
kuo tai pasibaigs!

Hmm, na, jei jis sake,
kad bus mano belaisvis, |
tada sake tiesa, Taigi, |
o ]
R

bisiu tavo
belaisvis!...

i

Bet jeigu i islaisvinsiu, £
tada jis melavo...
kad tave kur!

Zinote, as manau,
tie pirmosios kartos robotai,
vieng_grazig dieng,..




ka jie darys?

Jie
susirdping del roboto
MATEMATIKO

Iki Siol MATEMATIKAS dirbo visai gerai.
Jis visada sutikdavo mums paaiskinti

savo veiksmus.

Bet dabar jis mano, ﬁ

kad mes nebegalim jo 5uprasL/

\/zg@ms 'specm
=7 N-dimensiniy erdviy geometrijoje
X

w

AN

IS pradziy, jo uzdavinys buvo
istirti visas keturiy dimensijy
erdvés-laikostruktiras (*)

Ir biatent
"JUODASIAS
SKYLES"

*)x,y,z,t 67_



O paskui, nusprendes, kad taip bus w
lengviau spresti problemas, jis pakeité kalbag,
j//

Klasiskas atvejis...
LOGOMUTACIJA

Pirmasis suklupes,
chi chi...

5 Taciau jis nuéjo dar toliau.
Sia naujaja kalba MATEMATIKAS mokosi ir apraso
fizikinius reiskinius vienu metu i$ praeities | ateiti
ir i$ ateities | praeiti. Ir atrodo, kad taipdaug geriau.

Tiesa, dél Sios priezasties, MATEMATIKUI
teko BISINCHRONISKAT perradyti visq,

fizika. nuo A iki Z ‘/(

X



Jiems visai

susisuko smegenys Neperkaitink savo elektros tinkly:

MOTINELE saké, kad greitai
visi bus perprogramuoti

BISINCHRONISKAT

Tas "dvigubas"
laikas jiems nieko
nesako.

__ Pagaliau,
stai tie, kuriuos qgalima
P RPROAM 0TI

jN

Tiesq,
sakant,
a$ daugiau
c¢ia nieko
nebesuprantu

ERGOSAS

eis | lauza

O kaip Zmones,
kaip bus su jaii?’/

Va Cia tai isties rimta
problema. Kolkas visai
neaisku ka su jais daryti.

LOGOMUTACIJA
yra jiems kazkas labai
sudétingo



Anselmai, tu girdéjai?

Taip,
as truputi

praalkcjuj

VERTIMAS T ZMONIV
KALBA YRA NEGALIMAS

Pameéginsiu
dar karta, _/

AAISKINTI
INSTEINO-PODOSKIO-
OZENO

~ PARADOKSUI
ISANALIZUOTI

Nieko cia
nepadarysi!




Ar MATEMATIKAS jau
susisieke su MOTINELE?

Ne, a3 patikrinau.
Ir del viso pikto

at jungiau JUNGIKLT.
\

Ir man beliko
tik viena ideitis...

Tu nori pasakyti:
istrinti visa MATEMATIKO
atmintj? 4

Nes praradau bet
kokia, vilti, kad MOTINELE
man ka_nors paaiskins

Jau daug mety niekas
nebezino kokiai klasei ji priklauso

Ne visiskai...
Ateik Cia, padéek man...

+1






