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Se sucle decir que los
roboy ne pucden pensar...

Los posibles errores en la version
espafiola son respongabilidad de
Josep Oliver Aguilera.

Barcelona, Marzo de 2005
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Anselmo, cque estés
obricando?

\®

Ya veras. Ag’zzz’. ..
L coldera.

/TVaya, un pelicanc

2 vapor!




Mire, mira...astd Sequre, lirésias, con (al de

ridictlizarme, Aarias cadlgricr aosg

————— -

AMiral ahi Genes...

1 caracol sobre
colchon de are!

AT <W////

7T

Veo gue bas
estady octpady




Ya me Aas (ranstrmade o(ré vez
af s&fon en un lLboratori. Ve
eniiendo como SIempre monias
estos desordenes.

Anselmo ba roto completamenie
el aspiradar.

A




Automatas
programables

Demastracion: Io pongo en marcha y ko
manclare con Gs(as palancas...

/7( Lo be convertido en una
Z’ aspiradora programable.
Q N

Fere deual es /o diférencia?
Ln Ingar de usar of sspirador
con J4 mano, usas /s palancas.

Derechal :
7 1 qriierds

Acerco mi Thrtuga’ 4 una cags, y le hago
vaciar fs bolsa de desperdicis.

/(

A




%do &/ (rabaye, /a conecfo al N

sistema que cargird sa acumlador.

R \Z4
PAA

Lrrate Bien
y o veras. Pualso
814 palanca...

Y donde estd of
n{erés.?

Lista para emposar
de nuevv.

.y mi rortuga
vuelve & Adcer &f misino
recorrddo, moviendose entre s |
muehles. ..




Ver(iendo los desperdicios .paré finalmenie
volver & panto de

recarga.

-
e

Z7 inventor
revels s

Terminales de
rocarga.

Controles manuales I :

SGCre(o. ! [.
Llec(roimén. Bateria.
labre 75 pucrca del
congenador) Cinta p&z'fzfaa’c’i
- 17{0502* e

asprracron.

Kuedas de control independiante.
Cuande manipalé Hacia adelante, haciz atrds.
lertlugd mwanuilinente,

esta cinlg giraba a4 velocidad
comstante. Los comandos gue
inlrodyre Laeron grabadas en el/a

le tal manera, gue
Ly pasos que Segui fieron (odos

en 1014 de agufervs.

MEmorIEAdos.



Cuando /a {oriuga vuelve a/
puanto de recirga, /4 cin(d se
rebobing.

Y entonces (o puedeas invertar

e/ procese, es decir bacer que /4 (ortuga leg 14
cinld v grecule Jas insirucciones.

Tomé ja idea del mecanismo de
VIgr2 prancil, apd especie de prano

mecdnzco.

Y de donde Aas
sacadv gsa idea?

i J
[
‘1'”!}!”
It

/A Limprar ef comedor /

/Ya ba empesade!

Jidade! es Sofia.



ﬁ//amas & dar un pasec!
L (otaga so encargard
de (vdo durante un ralv.

Fspero que sepas
L gue haces.

Las maravillas de 72 moderns ciencria
torense nas perimpitirdn reconsiruir /2
cadend de scontecimienlos...

Todo 7ba bien basia que & (oriuga ba
enconlrade /4 cola del gato que dormia
und eventudlidad no previsia en su

PROGRAMA... -

Tres boras mas (arde...

/08, no!
M babitaciin!

Hoaston!
Tenemas un

problema.

7 A4 conseguido ingertr el obstdculo 44814

2 miad.




Darante ef panice consiguionte, &f gatv arrasiro /4
reione! tortuga-aspiradorg por (odo &f dpartamento, cqusqndo
alguanay despertboius.

@1&2’0 del

gemnal/ador se Ag
ver(ido v manchado
8 alttmbra.

W Y7z (ortugs ba

14 . ..
Lk aspirdde 1ni jersey.

Ya se... va se.. vor a
Zamprarle (odo.




77 Ja2to 4 derado ang nola.

Y sin avisar?

Adivs, no prense estar ni an
minalo mds en o8l ¢is2 de
Zocos. Ne conters mas conmige para
atrapar los ratones.”

M tortuga, & 7a que vo
babia crardo Znieligente, de becho as
pertéciamente eStaprda.

CComo quiaras que sea inteligente?
No Je bas dade medios para que sepa o que ocurre 2
su alrededor!

—
Zenes razin. Vor a permitis 4 mi tortaga que vea o que

pasa a su alrededor.

E510 a8 una pequeia célula sensibla 2 Ja radiaciin infFarrgsa,

es decr, radiaciin (ermicd.

Keacciona por tanic 4
7as thentes de calr.

Fis preciso que /2
dotes de drganas
SensoziBles.

IAAAS

ﬂ PRAECETn

téremics ( / \{'_,




Con /2 ayuda de algunas crenios
de células voy & constratr un o muy elemental,
comparable 4 los ofos’ infrarrofos de Jas serprentes
(Srtzadas & cads lado de 2o naris/.

N

celalys
infiarrgras

£l suelo del apariamento
astd L. Fara 72 (ortaga, of suele marcard e/
nivel cero de (emperalura. Serd pues percibide por ella

come un 1ondo negro.

Las paredes,
recublerias de pipel, esiardn
un poce mas calienles.

s

Aparecerdn como un gras’

Se Az redibyrads
4 imagen en /a burbuya
para facilitar 2

CoMPLOnSIID.

15




£7 CAMPO VISTAL de 7z tortuga es an cono. 1

il Lo que [ (oriuga percibe
Nes ef ANVGTEC enitre fa

’ s

/ 1 e

| / .
L imite ol o | :L‘ﬂ(e,rv)\_
de vision. [zguiora ) 1°
S .
'\ e
< y 2 Cada célula infFarrga
N

- . corrasponde & und manchl de un
~ | grado por- un grado: es /2
RESOLICION del sistema dpitico.

La smagen es DIGITALIZADA, es decr,
reducida @ un cogianlv de pequeaios cudaros negras, blancos
I grises.

He borrade (vdos los programas antigacs. Abora voy a
dotar a %2 toruga de un simple aclo REFLEJD que le permitird
evifar obfelos. ST una fitocélula detecta una cantidad de radiackin superior & clorio
valon OMBRAL, - ¥ - si esa thente esid lcalizada por debap del HORIZONTE fes decir, si
a elevaciin @ del objelo s mencr que cier(o valr ¢M,N/, enfonces ki (or{uga dard un cuar(o

de vuella hacia /2 derecha.
]
_,L—f

i DrunmoM

e

Canlidad de radizcion (érmica
mayor que ef wpbral, v dogulo
@ menor que of valr de
borizonte Pmin.

£ decir, si' s
senal se encuentrid

en e/ secior
Scenbreddo.




CAIA NEGRA

Asi que 12 (oriuga Entrada Salida
do ENTRADA-SALID, )
O INTRADA AL ESTIMOLO RESPUESTA

Un PROGRAMA que analiza s datos
de FNTRADA (7 intirmaciin soministrada por
2 ‘retina’) y decide que KESPUESTA dar:

O bion Segrur derecho,

/
Una CATA NEGRA.
«

e bay deniro de
2 cgra negra?

0 bren girar an cadr(v 4 /2 derecha.

SALITA.
conlzrol de
28 reedsas

/st ves nuestro invenior S que hmpiord! Sa (orfugs evitard los maros
¥ tambidn los muchles, vq que estdn mds calientes que 145 baldasas del sael.

Vedla! Bl problema estd resuelio.
Todv o5 muy simple v vé puedo dejar

de preccaparine.
Ha {ortuga ba aspirads a4 Tirdsias!
% A\

“lue?
Fero, <eomo ba podido pasar?

/77 Anselmo




/@S as an animal de sangre 1374 y su ple lo asequrd ap buen conlaclo (érmico
con el Suels. Kesumronds, que & Uene /2 nusma (emperdlura gue ef suelr, 0 562 que en I gue

raspecty 4 /2 (oriuga... es inviuble.

\

/eh! curdady ahF

astard 4 salvv. 16 has fGrado que cuando fa (oriuga
encuen(zra 14 pared cblicadmente, (iene
que biacer das cuarios de vuelia?

/ Fodemos haceric mefor !/

Maro o pared 3 \

AY 5
N\
A

G Serda s gico hacerle girar hacra /2 zhgrnerdd en as(e caso... )
Proceso-de senal

¢

RETINA

Poro deomo?

R F
’ Frograma antiguo: || Frograma paevo:

# 87 an objeto caliente # 51 an cbyeto caliente
aparece en of secior A,
aparece en fa fond do dar un cuario de gunv 4

\ ~ .
i /Ya ko {enge! sombra, dar an cuaro /4 derechs. ¥ si aparece
& o vuota @ Ja derecha. en of sector B, dar un

, \.

cuariv de g 4 /2
irqurarda. |

16




57 pere... £y si
gparece jusic entiente?

# ST 72 senal es simalianeamente & /8 irguterds
¥ 4 i derechs, enlonces gird 4 /4 derechy.

o,

@/

.
)

S,

. crec gue pueds mepardr 1 respuesia de /2 (ortaga & las
senales que recibe de su of infkarrof. Siesie es un obrele en Su cammpo
de vision, (odbo I gue debo hacer es conilar el numero de celdas

en of sector A fcerca vy a 2 Z'anz'ezfa’c‘zf/ ¥ compararly con
i &l namerv de celdas en el seclor 55
aaw. ) (cerca 7 & 72 derecha).

N

Sector B

Mover a /o
derechs.

Mover 4 2z
rguiarda.

Tambien puedes bacer gue la (orfuga pueda
pasar FNTH EE cbyetos.

1+



Lodo o que debo hacer es (rocear parie de los
sectores A v B de mi (ortaga.

A\
IS

Tiempo-de respuesto.

£ interés de una miquing estd en que pueda
bacer 138 cosqs muy deprisa.

La pondré &4 m4xima polencra.
De ase modo /2 Lmplesa se bard en un
lzempo record.




Anselmo, no puedes pretender que an

sslema redccione inslantaneamente. Fnlre Ta entrada”

v Za saida” va @ baber un "tiempo de respuesia”

que a5 caracteristco del sistema.

B tu propio "tiempo de respuesta” e que evita gue puedas coger

este billete &7 caar.
/e vaelo
a fhi7ar!

[

PELIGRO: Sistema de
entrada-salzda, con un
liempo de respuesia
francamente corio.

" Vo & tener
que ser basiapie

Limpiar of apartamento consune mucha /7’1_

ane que Ser capas de dirigirse 4 un
energia. Las baterias do mi (xtaga so sisterna de recarga por ella misma.

ban quedads secas. — :

~(A> )
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i

. /I/ e
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Servomecoanismoy

Cuandv /a bateria empreza a aguiarse, ef voliare entre ks (ermindlas

empPIesa 4 caer. By fBer? anadiy &7 PROGEAIMA 0 commo:
SF ef voligre Joga & ser mepcr que (antos’ volgs,
Fnionces 1 & recargar la bateria ofra ves.

£l problema es: Gy como dizgio fa (oztnga &l lngar adecuado?

Mientras esperc que me Jegue /4 inspiraciin, voy 4 constraiy
ung upidld que Se recargue Soll aliizando paneles Soires.

fr
=
=

/7o podrias Jamar
wna

[planta de potencia!

szz'zé podrid gurar 72 (atugd asando esta
bobing caletbcilora... o problema es gue
Se aparia del calor.

Lo que nacasiias es un poco de

realimenlacion.



L& (ortuga no trene porque pensar en 4 bobing como en un obSidculs.
cFPorgué po I popes en 4lfo, para que actue como an fare?

BOBINA:
Horisonte Faente do calor —_—
- L e——— R
. /
. —_ -
—
— —— /
o —

Asi el filamento aparecerd en el
sector C, en Iv alfy de 2 relina.

Evitar obstécalos en
astus seclores.

Farece simple: \

&'Za cargy de & bateria cae poy debafs de cierc numerv de vollis,
enifonces bascar /o bobina. fay dos posibilidades:

O bien 72 bobina va estd an of campo de visiin, ¥ la (orlaga va @ buscarla,

O bien no o estd, en cuyv caso /a (or(aga se pard v d4 apd vuelia sobre 57 misma,
4Aasia que 18 senal aparescy.

Girar bacia ef objetive, con un valy proporcional 4 14 desviaciin
angulay Cp entre & objelive v /a2 direcciin de movimiento.

Fis un sevomecanismo Linedl

Sesala O, o Seala
s N ¢ N
derecha. 0 ; = rrquierda

Girar a la derecha Girar a /2 izqguiords 2.1



£7 grro modiifica of error angular Q. Vemos que al efecto
P a5 percibide (ambien como und causd. [Fly 12 realimentaciin!

bobina

- { , enirada

| salida

Grrar (odavia an
poce & /2 derechs.

realimeniacion

Do ase modo 7 (oriaga se
alined ally misma con el obrelrvo.

Abcra, Anselmo, vamos a Jagar 4 un juedo. Cuando (e de und sehsl,
qguiert gue pongas /4 panld de  (a Bpis dpunlands a /a2 mia.

Ya veo, <vas a decirme que yo
(ambrén 507 un ServoInacanismne...

/ \ und g negrd z
[




c ﬂz&z‘aﬂ&a‘wj‘{& Arasto e movimiento de mi prz seqian el

arror chservado.
/-
@’)5 ’
— /N @
f A
Abora, /Mis rGpido!

r

£7 lgpiy lega alli finalmente,
pere despuds de unas
OSCHEcIonas.

4@16 estd pasando?

Fiso as debidv & 72
1narerd.

Fn an sistems de pramer orden, /2 sabida actus directamente
sobre /4 velocidad, sin inercia. No hay oscilbciones.

Fin un sistema de sequnde orden, /s salida actua sobre la aceleracion

por mediy de % faorsa.

Fis debido & 72 inercid, por Lo que pueden hiber oscii@cines.




Los bumanas son sistemas de segundo orden. Un buen

gremply de sislema deo primer orden as upd cISlerna.
La VELOCIDAD a Za cual of agua sube de nivel es
proporcional a la DIFFERFENCIA respecto a su daltima

\\:] é/‘ \’\ I—e POSIcIin. J

e /’f emnpo {
. . . . \\
Fis crierto, en prancpio &f ggqnd de and Q
csternd no oSci/a. ~ g E

A7 menas esq es /o teasy. Fero en la naturalosa fsica
de 7as casas, /2 inercia siempre estd presente en ALGUN grads,
YV 8 anc va an poco 37 lmile slempre 4ciabi 4pareciendo.

Fisos sistemas PARECEN ser de primer orden, pero en
realdad... son de segundo orden.

SEGUNDO ORDEN
FEGUNDO ORDEN ",



Sotia, Leo ef pelicanc dice que soy (an lenlo que so
msensible @ /g ipercia, v pancd Seré ndda mas que un
stmple sistems da primer orden.

Lo ides de Anselme es muy k
ingeniosa. Y arbol elécirico’ -l plania de patezzcza - : i
genera un Lufo de corriente enire dos eleclrodasy czzmz]az*es 5?711 as nze;cias de cobre a’e
de [ lataga /s que aseguran &l contacto. Tha ver 72 rueds (rasera baga conlacio con ef
auodo 7 /g delaniera Lo haga con &f cdiodo, /4 (aiugs se pard Vv recargd Sus batersas.

Cuandv estén (otalmente cargadas, /a (ortuga da media vuela v vuelve 4 mercdear de nuevo.

Mientras que 14 carga de /2 batersa seq rqsondblemente aXa, 1 (orlugd ignorard 1 plania

de polencra v su cable calienie guia, por complelo.

sk Homeostasis: chpacidad parés mantanar ostablos diar(as variablas R 2 g
trente & cambios en ef smbiente.




L haces exactamente 1o mismo.
Comes cuande Ia presiin en 1as paredes de (u
estomago baran por debap de clerto valnr
unbral.

7

Qaion? E¥o?

£l estomago (rabaja
commo und cisternd.

Ex(as discusiones

metalisicas &
veces acaban mal,

No! Son Zas cisternas /as que
(rabgran como ef esiimage.

=)

%&Lﬁm@? que Uenden 4 mavleper s pardmelros qgue L5 defiven epire up

an valy minimo 7 an vaky maximo.

/

Y2 veo, saponge gue cuande como o bebo, esioy inleniando
maniener /45 canlidades de azucar de mi cuerpo, enilre unas
valores minimos 7 masinos.

26



< Me estas diciendo
que los hombres son solv unas méaquinas?

Yo més bren diria gue es &l reves.

Son Jas miguinas 1as que son como koS bombres.

L4 tecnologia fancions perfeccionindo

7 W

Falo arifferal

COMPORTAMIFNTO

Al prineipio copigbamas 188 formas de
los seres vivos. Abora copiamos su

entrada—salida de tiempo
de respuesta rapido.

. Y
NN
e

e sistema de

v extendiendy o que ya fancioni  en Folo natural
2 naturalesa. l{
e
Drente artifcial il

¥ g




Un ser vive es, entre olras cosas, und
antastica maquwing bomeostaica aulo-requlada: manienionds
en equiibriv ios pivelas de aqud, minerdles, composiciin de
sangre, (eudcs...

incluso su FORMA.

£ crocimienie de /a plel es inbibido
por canl@cio.

Cualguier cambrs gpreciable de
los valmres norindles, allerd
el balance naluaral.

Cusliguter defécto de esta corasd nalural
dispara und divisiin de células alrededor
de fos Hmiles de core.

F7 crecimienivo es inbibido
and ver el con(aciy se A2

restablecido.



St e mecanisme se deliene demasiado
lepntamente, qparecerd und cicadirds.

Sofia me ha dicho que me desbaga de (vdos s

r@lones de /& casa.
ﬁ; dotar 4 72 (ortugs de

Vo a cazarivs!

un brage de agarre 7 an
szstemnd de seguimrentv,
usandv el g mrFarrefs.

Los ratones son de sangre

caliente. 416 ° C__’/

las paredes v estos bolos son GRISES, v ef ratin es
BLANCO. Fodo o que debo bacer s programar 14 (oriuga
para buscar cualguior obfetv brillante @Xc’@m,‘a en e sector (7.
que es(4 reservade para of slambre calienle que bice de faw
de 72 planta de p@lf&ﬂdzé/.

7 29



Mira, & localizads
a7 raton!

4@61& narices es

ESA COSA?

—_ Fona de
basgueda

Abora se mueve basta
que &l ¥qildn qparece en
4 zong de basqueda.

bisqueda.

e/
ﬁ:wfq no fhnciomns,
Srerdad?




7 ANSELMO

GFuedas hacer que suelie mi (aza?
- o I que queds de ella -

108, ciolos! - No sabe distingurr entre
wn FAOn 7 und (958 de call caliante.

Fs ol misme problema que
lianeon 195 Sexprentes
caando cazan do noche.

No solo aso - /2 (oruga se confundird entre un bok
carcane v an ratin distante (7 intensidad do /o

radiaciin vara con /@ ipversa del cuadrado de /a2
distancra).

iortuga corta de visia!

NAEEY



Suponge que (e das cuenta de que cuando legue
el invierno 12 (orlugs sexd pracircamente ciegs.

Yo diria que fa respuesia as bacer que /a
toriugd RECONOZCA FORMAS de cbretas,
de ase mody podria rdentliicarios.

87 fe vars & ensefiar 4 reconocer {6ranas, 74
puestos Gporque no Jo ensepais a leer?

32




Paltrones

reconocinwuento-

Fsto es una camara de I'V de ata resolucitn, serd
ana mefrd en ese gy inikarrgra.

Cada forma que Jega 2 /2 camard puede
verse como un copfunic de punius, o Fara reconocer aiga,\
pequanas células de coordeniadas lrenes que haberlo L
‘& / borzgonial X v vertzcal V. / vIsiv antes.

-
j

Tendremos que empesar a hacer que Lz maguing \
MEMORICE alganas FORMAS BASICAS. @

33




RBCOER

For glemplo... las letras de/
altabeto. Ona delrbs de ofra...

Ya capto /a idea. Fosterirmente le mostrards & /a méquing D
letras, v ella compéarard con /88 gue va conoce. //

Lo que hay gue hacer abora es superponer /4

nueva senal con el NEGATTVD de 2 sepal
orgginal.

Senal T

conocidd

SF 7o coincidencia as
perréecta, of resallado
sezd unifbrmemente

Gy

y

cotncidencsa
pertecia

3 34



Stends més precisas, debemas pensar en 2 sehdl como an cdopfunie de valres
(0ol BYgnAdos 4 145 celdas de coordenas (X Y] F7 ordenador de a bordo

pueda conlabilizar af namerc (014l de comcidancias o no-coincidenciis.

Clincidencrias. # casos.
Nemero de celdas con senal. 7
Ratir de concidencias: 4,7

Fero fvaya (rabap! 7% tortuga S0l puede
recopocer /4 lelrd 57 estd exdclamente 24nedda v
& 7a disianciy correcid.

cEsperas que eso
se de por azar?

/Varal
Ceomo puedo bacerlo?

JCreo que lengv /2
respuasta!

25



Determinaré el cenlro de gravedad de
cada fOrma, de cada letra.

Antes do grabar ia letra en 12 memorsia do Lo maqund, baremos concidir of ¢fe

dptzco con &/ centlrv de gravedad.

Supongames que upa letra enira en el campo visual
de g méquns.

I[nmediatamente Jo bage caleular &f centro de gravedad
5’1 de esa facciin de lelra.

Despues lo bage girar 13 cdmard de
orma que Have aof gfe dptico 2 2,




na vey hecho esto, Ja miquing recaleala 7 posiciin Qg del
ceniro de gravedad de /2 nueva imagen, ¥ se vuelve & centrar sobre elf2...

Lo que Jo permitle progresivamente irse
cenirando en &/ objelv convenreniemenie.

T
)\5 FPero cno gueds por resolver

&/ problema de encontlrar /2
distancia correcta”

7 ordenador de & bordy pusde dibgrar varis copias de /3 undgen,

T

ampliindala o reduciéndoi.




/ Bispera ! Se puede evitar la exploraciin sistemética de cada ampliscion.
Viste de lejas, un cbrelv a5 und especie de mancha borrosa.
St imagen (ene un CENTRO DF GRAVEDAD asi como an
DIAMETRO APARENTE.

{ Y deomo vas & evaluar ese didmerrv qﬁ 7z D

d ™M

ro diré entonces que P = 2K es la medida del didmetro
cga&zfezzo‘é; de esa zmagen.

RN
/j\ gi;eara cada signo, (endvd de ese wd@
asociade, centrads en & v de diimertro
s — " ﬂ
ABGOE

Fin Ingar de memorizar las lelras como anles, b preparo
para que cada ano lenga of mismo centro do gravedad [ Xg 20, ¥, *O /
v &/ mismo didmetro gparente = 4

:ﬁ\ QI'; T 0B |w
f ! G A i
7 imagen.

38

Tomo (odas Jos pantos M que componen 18 imagen, v oS uno
4 G centro de gravedad. Sume (vdos los segmentos GM y los
divido por el nimero de puntos. Oblengo an valr medio K,




Ya demas vis(o come 12 (orfugd dulomalicament(e alnea sa

gre dptico con &f cenlrv de gravedad. Iambién puede calcular
&/ didmetro aparente [ @ ol J de fa imagen. S po es igual
& [ /a camara gsard el soom Aasia que 1 sed.

\ Flxpander
g, (= )=(08 )
7S b2 - D=1 imagen

a S
o O Dﬁmﬁ_&éa%
Zeyos.
Contraer
i‘ a2

mnagen
D>z
=] T T
@ OB, ob/
Abora demasiads
cerca.

Aboré I Gnico gue (ene gue bacer es compararia cop (0das
las formas que lrene en Su memord, pard ver cudl ¢s 1 gue
et encgia.

39



Foro también es positle que Ja letra asté ROTADA.

linionces (enes que bacer copias de cada

inagen que gulerds probar, roldndolas desde -

O 7 sasta 560 . \
s

ST Jos Seres Aumanas fanciondramas del misme mods,
nuncd enconlrariamas o que estamas buscando, pues
lendriamas que empledr demdsiade (rempo.

A0 (Iernpo ?

Con un solo MICKOFPROCESADOR puede que i, pero dgue dirias
de un sistema constifuido por MILES de microprocesadores (rabajands
a’

A famitia... B Ae
anconlrado.

e/
Hista no es...! ) -

e
%@d&ﬂ& de /g inftrinaciin Se bard = ' A\
NG un Likmpo mucho mas core. Pﬁ

& L



On ser vive - digamas por ejemplo, un ser humano- dedica
mucho (empo & gprender 4 reconocer formas. Contlrme es(4s
leyendo astas palabras, (u cerebro esid procesande [a infbreniaciin
recibida por (us ofs, es tan potente como 10.000 microprocesadores
(rabyrande sunaliancamente en paralel.

By incredble que pensemas en
nosotzras mzsmos como en IV anico ser.

e

De hocho, ef reconocimiento de formas es an problema ex(remadamente complicado.

Un pensamienio

azféareséezztfe.

Lo mosirado basta abora es solv und visiin sSunplificada.

Agai tenemaos ana
lorluga que sabe
leer.

Ya v habré
VIS(O [0d0.

)

4 |




S—— ]

S7 7z tortaga puode leer letras, tambien puede, jantar/as v R
reconocer palabras, o FRASES.

7/IiPELIGRO!]

Abora viene un

eXpearunenio mieresante.

\ astd nevande!

Agi es como la tortuga
ve la letra en un
momento dado.

1.
1
1

]

+

|
i

L,

RN

T
[
I

42

H




Ruido-

Toda imagen es distorsinada por e KUIDO DE FONDO.

Abi va ana idea. No as necasariy ana coincidencra dof 100%
Parq reconocer und Senil.

A pesar deol ruido, estas lelras son (odavia
pertociamente roconocibles v pueden diférenciarse /2
und de fa olra.

Stendv 7o cotncidencia
de tap soko an 75%

iAget vo no
reconoseo pada!

Pero... supin que (omamas VARIAS
imdgenes del MISMO objeto con

2.

Debo resaliar que
como (enemas POS
oS, pasolras

stempre (rabaramos
con DOS imégenes.

3

4%



Combinando IV imagenes, puedeas mejorar &f nivel de
percepciin, de DETFECCION de 24 senal.

For gfemple, puedas saperponarias
(6 tomar una media/

Tambian existen (ecnics malemiiicas mas
SOLIRLTCaTaSs. J

Crandy vcalfto 72 sefsl con mi mane, no pueds leer/a.

Fero coando mueve /2 manc
a zrquierdd ¥ derecha,




SF Ao entendide bren, (e Justarrd que (u animalie padiese
recopocer [os simbolis, gue pudiese feer, en cndlquer circans(ancr
Bajo 22 nieve, elc. Fite reconocimiento de formas implica, para cada imagen,

&l cdleals del centro de gravedad y del didgmetlro gparente. Con tode ese
KOIDO de finds, aso serd  problomatico.

7

Creo que lengo und 1dea.
Limpiaremas’ 7a imagen. Sapin que

ramas 4lrededor de cada punio, v
eliminamos (odas aquells que Uenan manos
de dos vecnos...

F8to eliminard Ja mayorda do s
manchas 84S,

Fnfonces inviertes’ ka imagen v
o haces de naevo.

E5lo as o que oblienes (rds fa segunda
gperaciin de hmpresa.




Bien, gsta lortuga puade loar
en /a nieve...

w7 quel

Zblc?yz'ﬂa, Leo, que
a2 reting de /2 (or{uags se
qurozima (odavig mas & /a del
ser bamano.

£7 nizmero de celdas,

el poder serparador, serd
mayvr cered del centrv.

IDd/"d /@@/" axn t@,&ﬂ , el efe Gptico de los ofos salta

alrededer de los cimbolos erraticamente. D .
f)lz(—“ /ﬂ.V’ a,( f“uff)

ﬁ{i’/ﬁ&‘ velre (/24 5@"’5’55 solo elertas zonas serdn Percf%idas ron claridad.

Ferv &/ cerebro reconstraye e mensqfe mas
pzfaéaé]a

Lo que nos permite leer
may rdprdamente.
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Recoger JODA 7a informacion,  recorrer of (exio lofra & lotra, palabrg &

palabra, segmenio 4 segimenio...
a5 und (ared in{erininable.

Crertas formas clave son Suficientes
parg identilicar /48 letrgs.

L& mnfbramaciin as
redundanie, aso
estd claro.

e
= _Ta
1 !
Los vastasos, uno &l propciplo \“_ by ot~ >
¥ otre & final de una palabra /”'.",“;”
ALTEAY
son porenélmente sallciante. gt "\ «.l- ! N
- N A
Y
s hY
/ | ,‘ \
cov ey O
I l d‘ i} l.

— Y o que fanciona en 12 lectura,
\ lambrén fanciond en olros (pos

X de percepcion. \

.

S7 ano (rene /2 zmprasiin de que alge no esid del jodo claro,
e/ ofo echa olrv répide vistaze & /a Lond problemaiica

upL z




Percepcionw

Nasctras FENSAMOS
gue estamaos recibiendv inifbrmaciin (odo ef (1empo.

Fero de hecho, todv Io que recogemos de
nuestre entorwo as of MINIMO de

infTrmaciin necesaria para rden(ificar
0rmas, sonidos, elc...

760 e tiampo, asias impresimes
son comparadas con un eporme banco de
daos de sefales ¥ simbolos en nuesiros

recuerdos...

-gug estén
consianiemente

REFRESCANDOSE

e A e T

Se ha descubiorto que 57 se ai5la completamente & algwien de
(oda Znfbrmaciin proveniente del exterior, de (vda
PERCEFPCION, 7a menie répidamente comienzs & divagar...

4



Thas anos dias en asa PRIVACION SENSORIAL 4 apo fe cuesta ejecutar basta las
acciones mas simples. Como coger an vaso. [Fs come si 7 idea de que somos parte del

wunds exverir (uviers gue Ser consSlaniemente renovada.

Fistamos en an
estado de aprendizare
paorsnanients.

Bien, velvamos & nuesira (orfuga. Fuede reconocer
rgpidamente (odo (zpo de 10rnas, 7 basta ver (res en un burro...

Y JUE?
- &i"%//’:ﬁ*

e o ]
DA w

9




@m’cﬁs cosas que sabe hacer, son aguellas que U le has puesiv en su esz,‘zzjmk{a%

Fodrias inlentar apadirle un generador de azar, gue
aporte up poco de variedad af comporiamienio de L2
Lortuga.

Como 57 ocasiomalmente
| Lparq ana moneda af aire
para decidr que hacer.

Los seras vivien(es
6o se comportan &l I00 % de una
manera requlir.

LDebo reconocer que, 4 veces, a mi (ambrén me vienen
ganas de Lacer 4lfund gue olrd (onlered.




FEsto no s mas que una ilusion:

bista maguing sigue stends {onia.

dque es la inleligencia?

La inteligencia es...

1répide!, una definicion...

Nerenalmente nosoiros

QCludmas corne Qaildmanas
-~ como S estuvieramos

condicriomnldas. ..

. PEOGramAdas. -

L

" Un Aombre que es capar de marchar &l riimo

de Za masica no necesita un cerebro. Upa espind
dorsal es salicionte. " (X)

(X) ABert Finstein



La inteligencia es alge que Hota en o superiicre de
an océqno de respuesias condicionddds 7 de ideds preconcebidas.

Lo que bas estado baciendo bas(a
&bora gs inteniar reproducir el

comportamientv de aninales cada
ves mas elevados en /& escala de
evoluciin.

A pesar de que ningtin ser humanc nace con un 1diama, unos
conceplos, (odos (renen de par(idd cler(a canlidad de
babiidades innatas, de RESPUESTAS PROGRAMADAS o
INSTINIOS. Lsta impronia se desarrolla en el estade de la
concepciin o estade 1e(al, v duranie Jos primeros 4608 de
V4.

Y esc se (raduce, enire
oLres, en wun cIerlv gusto por
explorar ¥ aprendor.

52

/Fues vor- & programar 4 mi (orlagd
para gue aprenda’




Lo estrategia
de pruebay errov

ESCALERA}:>
Agai bay una palibra =
pueva pars mi... 14 fechs e

parece indicdr und

direcciin. .. '
. I’l' g
§ll|

e a echar un

; ESCALERA ﬁ/;>
B ——

EADONG
BADOING

wHump!
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/Bren! Creo que Zas
ascdlerds va no e
gustan (anio.

7 s
\ Sy &
| Ny, CRRRRG ...

La tortaga es capas de lener nuevas experienciss, 1 de sqacar conclusiones,
de cbtener un beneiicio.

£ problema es saber
basta donde se puede
Hegar con esia via de

...con OO voltios
uno 8¢ cargd anies,

pero... lque calwr!
aprendizafe.




Una méguing puede almacenar (odo (po de dalos.

%
o Mﬂoarzp <
= . 895 ’Anns
/l o 912
No
nfr; 752
b / Fara empesar \
{7ene gccese 4 [
BANCOS e
DATOS externos.

Y puede usar también
SUs propros Sensores.

£3os datos puede ser
analzados v pueden buscarse
CORKELACIONVES entre Zs

evenios.

Me Be percatade que cada ves
Ge o542 COSHas grises 5S¢ \
amonionan, normalmente acaba

ovzendo.
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Fstas experiencias levan
a /2 miguing & revisar
conlipudmente Su esSiralegra de
aprendizaje.

L4 lavia es mals pard e/
matersdl de que estoy hecko.

7
L 4 // /'/ r‘/

IVeamos!, fa altima ver que es(a posiciin se di,
resulld Ser und mald idea mover ef ray...

Fxceplo por el pedn, es(a posiciin es /2 misma que /2
de /o parida enire Alhekine v Morphy en [924. Claro que
un pein puede marcar I diférencia...

Movers af aii7

Bronto veremos...

56



&Y donde empiesa /4 inleligencia v
termina /a estupides?

tltest de
Twring

On matemdtico, propuse and ves el siguiente (es]
de intelgencia...

No bay gue ofvidar gue
desde [95] es un ordenador ef
campedin del mundo de
BACKGAMMON
(TACRUET)

4Sabes que (tenes ung vor
encantadora?

Senveita, ddice Vd,
que (ene upa asieniv en &/
tren de las 226 50 7

/57 sepor! Elasea que
le haga la reserval

L.)) e
| et
3

4'@115 d2 de /2
Semana Lbra
1244

5



e que depariamento s
&l sefior Burdeas?

7/ Otro contestador
automético

UNA MAQUINA SE
CONSIDERARA
INTELIGENTE CUANDO SUS
RESPUESTAS NO SE
DISTINGAN DE LAS DE UN
SER HUMANO.

Aan estamos s,
gracias & [,

Inteligencia artificial... bab!

A que buele ef
color buardeas ?

Ty

W YA o Ve

(Setor! Sa reserva?
cQue be hecho yu
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7odo esio es una lonterda-
No e bardn creer gue un dia
an ordeniador podid 1gailar. ..

Hi M dy

ﬁgpﬁc’z&; de niduly
wmgeleciusl.

...8 uan cerebrv
de pajaro?

&

F7 riesgo estd en que, & un dia, 7as
magunds se Adcen mmlelgenias, qusd nasoiros no

estemas Lo sulicrentemente preparadas pard darnos
cuenia de ell.

/T résigs!

(%} 222 Lpistemalogia (leorsa del conocimients) v ki’



Bren Sofia, tu dijiste que ‘i%(

que es(abamos conslrurendo miquinds
que 5S¢ Comportaban come cratards
vivientes.

F5 ung forma de bablar

Un automovi! no se parece
2 un caball.

Sz pere &l iqual que an cocke,
un caballo convierte /2 energra quimicd en
mOvIInIenly v 808 SGmInISird und

FONCION de transporte.

g (-
N
e (TN

Do acaerdo, de acaerdo, las méguinas copian 77 meforan a naturalesa.

10




Con 22 CIBERNEITCA v 18 INFORMATICA hemos imitade Jas fanciones da REGOLACION
7 de programacion de un ser vive. f

La parte INSTINITVA. /{’ h

QO

57 instinto de
conservaciin

Vo pares abora! esto se
astd poniends inleresinie.

/ﬁ@(fﬁ ﬁ‘l’b./ ~y
Vor a calentar mis ' ”}
CIFCTILOS. K
: Ya Aemos

?,_ podido implan(ar en /35
maganads /as sigurentes
cgpacrdades:

La capacidad do DEDUCIE.

Bren, Lpiménides decia que ks
crotenses meniian, v Fpiménides
erd crelense, uego...




La capacidad do ITRANSGREDIR, [MAGIVAR, v reconccer of MUNDO EXTERIOR.

87 dasvbedesco mi programa
€ inleniv asiu...

L4 posibilidad de
FEXPRESARSE v
de INTERPRETAR
&imbalos

Fsto modificaria
/4 relociin enire e

medio y el mensgye...

ELntre s signas ¢ imagenes percibidas, algunas estdn relacimadas con el .
wmundo exterior, 0 NO-YU. y otras con & YU, /a maguina misma. 14 adquisicion deo
an asquems corpordl as of punilv de pargds de 8 CONSCIENCIA del SER.

Veamos, dastv s Y~
of YO o el NO-YO? )

GLUR
BLUG (¥)

&) élisto sor YO 0 Vo sop YO 62,






L0 un futuro mas o menos

lejano...

Buenas diis
Gran-Mams

ol sale
be venido a dar e/ reporie
semanal. He (raide (ode v que he vis(o,

arido, lozdo v eXperimentads.
/E}wﬁziféz‘a(

& mi, b/

Ne lengo
Lenpo pard
todv esto.

Solo hace dos semanas desde el altime.

e
For eso estoy aqu, ﬁl'b-b -
T Cﬁﬁ no, olze cambio de software!

Soy de 14 serde HODOS,
Investigaciin Operativa.

Buenos diss
HODOS. & renas algin
problema?

Fisto srampre me da
and Sensaciin ex(rana.

Hamm, vor- @ cambiar (a (arjeta de
analisis de datos a ver s7 asi (e
stenles mejor.

Abre (u (rampills de airés.
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emperando 4 preccupir
por este.

SCosquillas?
“line serd lo

prozimo?




e djje que era of mas rapido!
Abora (o ke pillado. Haréd un (rato. [u dime
algo. ST s cierto (e defaré ir;
7 & es falso (e manlendré

/

Hamm, veamos... st e
wantengv prasimero, & qgue bas
dicho es crerto, asi que le debo
dejar marchar...

ﬁ:yz,‘a..., {u me

manlendras
PHISInero.

Ferv 57 Lo depo i,
entonces as 1256, 431 gue...

.. .OQ Jestoy contendide!

Fara ani que esta primera
generaciin de robots, un dia




Mairal
/Seres bumanas!

cldne babran
ventdo a hacer?

by MATHOS

quren les inguretd.

v“ '
S

o
Hasta abora, MATHOS siempre ba becko
un baen (rabgp. Siempre pos ha explicade ks procedimientos
é& que La uliizado.
a Ferc abora, prefende convencernas m
no seremas capaces de seguir Sus Z‘Qzﬁ%
A
s MX /s absurde!
'~' 1 g
\/Z(\% MATHOS esta especializado
su _;-S en /a geomelria n-dimensionil.

W

Al praveipio su tarea babia side explorar
lodas 7as estraciurds de un espacio-(zempo
de & dimensiones. ()

£ parifcalar

AGUIEROS NEGROS.

67
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FPoro MATHOS pronto se dis cuenta do que era més
convenente enfocar el problems con an lenguije disiinio.

Ast que cambis de idioma. -

ff;pz'c“a, und
LOGOMTTACION.

Uns
permuticiin de Jengad

i T

Ferv lnggo fie demasiade fefs. Fn el nueve lenguaye, MATHOS
estudss v descrabs fondmencs fzreos en terunings de causalidad
del faturo bacia &f pasade ¥ del pasado haca ef fataro.

Fiso fanciopaba may bien.

De becho, como resuliads, MATHOS tuve que
rescribir /3 fisica, desde /o A basia /a2 7 en
{éraminas de BLSINCKONICIDAD.

&Y gue pensaban
los Aumanocs ?
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.. perdigron 1S papeles. No sobrecarques (as circuios:

Gran-ndmé dice gue (0dos nasolros
debemos Ser reprogramados pard

Lo del tiempo doble BISINCEONVICIDOALD,

no Lo Hevan muy bien.

Bueno, aquellos de nasolros
GUe SQAMGS Feprogramables.

La verdad es
que yv ya no
comprendo gran

cosa.

Y los demas
4/ desguice.

fise as ef problema.
No sabemos (odavia que van a
bacer &/ respecto.

O LOGOMUTACION
enire Lundnos...,




448 ordo aso Anselmo?

/St Tengo un

pequenc cruce.

No hay
¢raduccion
posible
al lenguaje
humano

Lo infentaré
de naevo.

Fidele ana explicaciin
el procedimrento para
analrar 12 paradoa de
Linstein-Fodowiséi-Kosen.

Me o temis.

No gy nada
que bacer!




4}5% ba comunicado ya MATHOS
con (Gran-Mams?

No, o be veriticado. ¥ he
tounade 74 preciuctin de
desconectlari.

Ya sole nas quedd
and cosa por Agcer.

&6 refleres 4 borvar
{0da 78 memorid de
MATHOS?

Ya de dejado de intentar sacar algo en
claro de (Gran-Mams.

Darante afios, nadie sabe en gue 5a
estado melida.

No EXACTAMENTE...
/Venga! ven,
schame unad mano.

+1



e te quedes abi!







