4 Faiscas

LER COMO UM
ROBO



MAQUINAS QUE LEEM

Ha maquinas que leem o que escrevemos a mao:

= 0 telemdvel, quando escrevemos com o dedo no ecra
os correios, que leem o cddigo postal nas cartas

as portagens, que leem as matriculas dos carros

= 0S programas que passam documentos antigos a texto

Como é que uma maquina, que s6 conhece O e 1, reconhece uma letra?
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O QUE NOS VEMOS E O QUE O ROBO VE

1
1
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No6s vemos um A Uma grelha de células O robd vé 35 bits
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4 Faiscas

NIVEL 1

Da letra aos bits

Jogador um: aimagem passaaOe 1.



PASSO 1: POR UMA GRELHA POR CIMA DA
LETRA

= Alguém escreveu este A a mao.
Cada circulo é uma célula, um
pixel.

Se o traco passa pelo circulo,
pintamos o circulo.

Circulo pintado é 1. Circulo vazio é
0.

5 colunas x 7 linhas = 35 bits por
letra.

Chama-se binarizar: a imagem fica s6é com dois valores.
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E SE A LETRA SO TOCA AO DE LEVE NO

CIRCULO?

¥ Faiscas

Temos de decidir uma regra e cumpri-

-la sempre:

= Pinta se o traco passa pelo meio do
circulo.

= Nao pintes se s6 roca a borda.

Duas pessoas podem decidir de forma
diferente numa ou duas células. Os
computadores a sério tém o mesmo
problema; por isso usam grelhas
muito maiores e também tons de
cinzento, nao sé preto e branco. °



TRES PESSOAS, TRES A

1 1
1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
111 111 111
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
caneta azul, direita - 13 bits a 1 lapis, inclinada - 12 bits a 1 lapis fino, nervosa - 13 bitsa 1

Ninguém escreve um A igual ao do vizinho: entre estes trés ha 3, 2 e 5 células diferentes. O robd vai ter de
reconhecer todos.

ﬂ/ Faiscas Ler como um robd



EATUA VEZ - NIVEL1

Da letra aos bits

Cada um recebe uma letra escrita a mao por outra pessoa,
com os circulos ja pintados.

Escreve 1 nas células pintadas e O nas vazias.

Conta quantos bits estao a 1.

Compara com um colega que tenha outra letra.

Nivel 1. Carrega em START.
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NIVEL 2

Da grelha ao vetor

As 7 linhas, uma a seqguir a outra.



PASSO 2: AS LINHAS, UMA A SEGUIR A

OUTRA

1

1
1 1
1 1
1T 1 1

¥ Faiscas

A memdria de um computador é uma fila comprida
de bits. Para guardar a grelha, escrevemos a linha 1,
depois a linha 2, e assim até a linha 7.



PARA QUE SERVE O VETOR?

= Duas letras com o mesmo tamanho de grelha dao dois vetores com o

mesmo comprimento: 35 bits.

= Para comparar duas letras, basta comparar posicao a posi¢cao: o bit 1
com o bit 1, o bit 2 com o bit 2, até ao bit 35.

= E assim que o computador guarda a letra, e é assim que a vai
comparar com as letras que ja conhece.

17111 1 1 1 1
1 1 1

O vetor de um T: 35 bits.
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EATUA VEZ- NIVEL 2

Da grelha ao vetor

Agora os circulos vém vazios.
Pinta os circulos por onde a letra passa (lembra-te da
regra).
Escreve os bits na grelha e depois o vetor: as 7 linhas, uma

a seguir a outra.
Cartbes 2.7 e 2.8: a letra és tu que a escreves, a mao, por
cima dos circulos.

Nivel 2. Sem rede.
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4 Faiscas

NIVEL 3

Quem é a letra?

O robd compara com o que tem na memoria.



A MEMORIA DO ROBO

O robd guarda letras que ja conhece, cada uma como uma grelha de 35
bits. Hoje a memdria tem trés letras:

A O T
1 11 1 11 1 1 1
1 1 1 1
101 1 1 1
1101 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 11 1 1
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COMPARAR: 1NA MESMA POSIQAO

Letra lida A
1 1 1 1 11 1 11 11 1 1
1 1 1 1 1.0 1 1
L L 1 1 2 1 1.0 1 0
1 1 1 1 2 1 1. 0 1 0
1[1]1 111 3 1 1.0 1 1
L L 1 1 2 1 1 2 1 0
1 L 1 1 2 1 11 0 1 0

Linha a linha: em cada linha, contam-se as posi¢cdes onde a letra lida e a letra da memoéria tém as duas um 1. No
fim soma-se.
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A MAIS PARECIDA GANHA
A o) T

13 3 3

O robd leu um A. Com apenas trés letras na memoria, acerta facilmente.
E se tivesse 267
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E ATUA VEZ-NIVEL 3
Quem é a letra?

Escreve os bits da letra lida.
Para cada letra da memdaria, conta em cada linha os 1 que

estao na mesma posi¢cao. Soma.
A maior soma ganha: € a letra que o robd leu.

Nivel 3. Trés letras na memoaria.
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NIVEL 4

O robo enganado

Uma medida que sé conta o que coincide.



UMLCONTRAL,EEF

L

0[0|0|O

Letra lida

1

1
1
1

0/0|0|O0

0/0(0]|O0

0/[0|0|O

0/0(0]|O0

0[0|0|O

1
1

1
1
1

1
1

1
1

0/[0|0|O0

00|00

0(0|0|O0

0/0(0]|O0

1
1

1
1

1
1
1
1
1
1

0[0|0|O0

0/0(0]|O0

0[0|0|O

00|00

0/0(0]|O0

1
1
1
1
1
1

0(0|0|O

0/(0|0|O0

0/0(0]|O

0[0|0|O

0/(0|0|O

0/0(0]|O

1
1
1
1
1
1

Empate: o E contém todos os 1 do L, por isso coincide tanto como o L. Esta medida sé vé o que coincide e

ignora o que sobra.
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PIOR: AMANCHA

Letra lida A (@) .

111 1 1 1 11 3

1 1 111 11 3
1 0 1 1 2

1 1 11111 2
1/0]|1 0 1 1 2

1 1 111 11 2
1,01 0 1 1 2

1 1 11111 2
1 11 0 1 1 2

1 1 11111 2
1 1 2 1 1 2

11111 111 11 2
1 1 0 1 11 3

1111 1 3

Se a memodria tiver uma mancha toda a 1, a mancha empata com qualquer letra, ou ganha. Precisamos de uma
medida melhor.
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CONTAR DIFERENQAS

Letra lida E F

U [ erper e 1/0/0|0]|O0 0} 171 1 11 4 171 1 11 4
U [rorffer 1o 1/0|/0|0|0 0} 1/0|0|0|0 0} 1/0|/0|0|0 0o
1/0|/0|0|0

1/0|/0|0|0 0} 1/0|/0|0|0 0} 1/0|/0|0|0 0}
U [ erfer e 1/0|/0|0|0 0} 1/1|/1(|1]0 3 1/1|/1]1]|0 3
U [ [rorffor 1o 1/0|/0|0|0 0} 1/0|/0|0|0 0} 1/0|/0|0|0 o
1/0|/0|0|0

1/0|/0|0|0 0} 1/0|/0|0|0 0} 1/0|/0|0|0 0}
U 11111 0] 171 1 11 0} 1/0|/0|0|0 4

@ K

Agora contamos as posicdes diferentes (1 contra 0). Quanto menor a soma, mais parecida. O L ganha sozinho:
O diferengas. Chama-se distancia de Hamming.
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EATUA VEZ- NIVEL 4

O robo enganado

Fichas 4.1 e 4.2: conta os 1 na mesma posi¢cao. Repara no

que corre mal.
Fichas 4.3 e 4.4: conta as diferengcas. A menor soma

ganha.

Nivel 4. Uma medida nova.
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22



4 Faiscas

NIVEL 5

Desafios

Para quem quer ver o rob0 a falhar.



QUATRO DESAFIOS

5.1 A letra deslocada

A mesma letra, escrita mais a
direita. O rob0 ainda a
reconhece?

5.3 Meméria maior

Cinco letras na memaria. Quem
ganha, e quem fica em
segundo?

¥ Faiscas

5.2 Letras parecidas

Que letras da meméria estao
mais perto uma da outra? Essas
sao as que o robd confunde.

5.4 Inventa uma letra

Desenha uma letra e da-aaum
colega. Consegues enganar o
robo?

Ler como um robo
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EATUA VEZ-NIVELS5

Desafios

Em pares. Cada par escolhe por onde comeca.
Conta sempre diferengas: a menor soma ganha.
Quando o robd se enganar, escreve porqué.

Nivel 5. Bonus.

4[} Faiscas Ler como um robd 25



E OS ROBOS A SERIO?

O nosso método é real: chama-se comparar com o vizinho mais

proximo. Os sistemas a sério fazem o0 mesmo, mas:

= usam grelhas muito maiores (por exemplo 28 x 28 = 784 pixeis) e
tons de cinzento, ndo s6 O e 1;

= guardam milhares de exemplos de cada letra, escritos por muitas
pessoas, € nao um so;

= centram e ajustam a letra antes de comparar, para a posicdo e o
tamanho ndao contarem;

= as redes neuronais aprendem que tracos distinguem as letras, em
vez de comparar pixel a pixel;

= usam o contexto: depois de «Q» vem quase sempre «U».

4[} Faiscas Ler como um robd
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O QUE O ROBO FEZ

Imagem grelha

¥ Faiscas

35 bits

comparar

a mais
parecida
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Fim de nivel

Faiscas : TreeTree?2



