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Maés Alla de 2001: Odiseas de la inteligencia

ANTES DE VENIR

LA EXPOSICION

2001. UNA PELICULA VISIONARIA

;QUE ES LA INTELIGENCIA HUMANA?

;QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

;PUEDE PENSAR UNA MAQUINA?

;PUEDE SER CREATIVA LA IA?

;PUEDE UN SISTEMA DE IA DOMINAR NUESTRO
LENGUAJE?

;PUEDE UN SISTEMA DE IA ACTUAR DE FORMA
AUTONOMA?

;PUEDE UN SISTEMA DE IA CONTROLARNOS?
;PUEDE LA IA CAMBIAR NUESTRAS VIDAS?
;PUEDE LA IA TENER EMOCIONES?

;PODRA LA IA SUPERAR LA INTELIGENCIA HUMANA?
ENTREVISTA A LA COMISARIA

ACTIVIDADES

OTROS RECURSOS
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ANTES DE VENIR

Esta guia esta dirigida a todas las personas interesadas en profundizar y conocer un poco mas la exposicion.
MAS ALLA DE 2001. ODISEAS DE LA INTELIGENCIA

Con este documento hemos planteado diversas cuestiones, seleccionado algunas piezas y proponemos
actividades para poder realizar antes o después de tu visita, por lo que se convierte en una herramienta
didactica tanto para familias, jovenes, docentes o pUblico general.

Antes de entrar en la exposicion te invitamos a reflexionar acerca de las siguientes cuestiones y esperamos
que, tras la visita, puedas completar esta informacion:

. ;COmo pensamos los seres humanos?
. ¢Para qué queremos que las maquinas piensen?
. ;Conoces alguna IA que esté presente en tu dia a dia?

. Sila lA supera ala mente humana, ;cémo cambiara nuestra sociedad?
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LA EXPOSICION

En 1968 la humanidad conoci6 a HAL 9000, un stper ordenador que podia pensar por si mismo y tomar sus
propias decisiones, algunas de ellas no muy esperanzadoras para sus companeros humanos. Por supuesto,
ese 0jo rojo eternamente vigilante era pura ciencia ficcion, una fantasia producto de las mentes de Stanley
Kubrick y Arthur C. Clarke. Sin embargo, tan solo cinco décadas después, las maquinas nos hablan con calma-
das voces femeninas, pueden ayudarnos a gestionar nuestro dia a dia, a conducir sin poner las manos en el
volante, saben cada vez mas sobre nosotros, nos muestran lo que nos gusta en la pantalla de nuestros teléfo-
nos moviles, nos observan, reconocen nuestros rostros y nuestras voces y se encuentran en todas partes. La
fantasia esta en camino de convertirse en realidad.
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Fotograma de 2001: Una odisea del espacio.

El quincuagésimo aniversario de 2001: Una odisea del espacio es la ocasion perfecta para revisar las profe-
cias realizadas por la pelicula y el estado actual de la inteligencia artificial o IA. El Espacio Fundacion Telefonica
y Claudia Giannetti, comisaria de la muestra, embarcan al visitante en un viaje de descubrimiento, en busca
del entendimiento de nuestra mente y el de las inteligencias artificiales. La obra maestra de Stanley Kubrick
es el hilo conductor a través del cual se articulan los tres ambitos de la exposicion: El despertar de la inteligen-
cia; En el universo de la IA y El futuro de las inteligencias y mas alla del infinito.

Los contenidos se organizan en torno a un decalogo de preguntas, a las cuales las piezas de Mas alla de
2001: Odiseas de la inteligencia intentan dar respuesta y, sobre todo, invitar a su reflexion. Esta guia practica
reproduce estas diez cuestiones, que se desarrollan con informacién sobre los desafios que la IA presenta y
el comentario de las piezas presentes en la muestra. Al final de ésta, se encuentra una entrevista a Claudia
Giannetti, una propuesta de actividades reflexivas y una seleccion de recursos para profundizar en el
apasionante mundo de las mentes humana y artificial.
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2001. UNA PELICULA VISIONARIA

Han pasado cincuenta afnos desde el estreno de 2001: Una odisea del espacio, una pelicula realizada
enteramente sin efectos especiales generados por ordenador. Toda la magia visual se hizo ante la camara
y con ingenios mecanicos Yy audiovisuales. Aunque al principio la critica cinematografica no la entendiera,
el tiempo la ha situado donde se merece: en la cumbre del cine de ciencia ficcién poético y estéticamente
sublime, germen de incontables variaciones del género. Publicitada como una pelicula de culto para la
entoncesjoven generacion psicodélica (The Ultimate Trip), esta cargada de escenas cuyo valoriconico es ahora
incuestionable: la introduccién con el alineamiento solar, la pieza musical de Strauss, Asi hablé Zaratustra, el
mono que blande un hueso como arma, el misterio del monolito, el ballet espacial a ritmo de El Danubio azul,
el brillante ojo de HAL, la muerte del stper ordenador, el viaje en el tiempo enloquecido de luz y color y, por
supuesto, el bebé celestial bautizado por la tecnologia.

Este Gltimo es, precisamente, uno de los temas principales de la pelicula. Su director, Stanley Kubrick,
consiguid que, cinco décadas después, todavia el ser humano se cuestione si la tecnologia puede irrumpir
en el terreno de las emociones, cdmo afecta la presencia ubicua de ésta en la vida diaria y los limites entre
artificialidad y humanidad. Llegd, incluso, a adelantarse a los viajes espaciales. La vision de Kubrick es
inquietante pero, a la vez, romantica. Invita al espectador a pensar en la tecnologia como algo con el potencial
no de destruirnos, sino de cambiarnos como especie. Y esto es una cuestion que, en la época de internet, se
encuentra mas vigente que nunca.

Fotograma de 2001: Una odisea del espacio
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Debido a su ambigliedad y a la escasa informacion que se da
. al espectador, 2001: Una odisea del espacio ha sido multitud
de veces analizada e interpretada, con el fin de clarificar el
verdadero propbsito del director. El propio Stanley Kubrick y su

ﬂ w co-guionista Athur C. Clarke, cuya novela El Centinela (1948) se
considera el punto de partida de la pelicula, siempre evitaron hacer
declaraciones explicitas que desentranasen algunas cuestiones,

: T ™ llegando a afirmar, éste (ltimo, que si “alguien comprende la

pelicula la primera vez que la vea, habremos fracasado en nuestro
proposito”.

Es cierto que Clarke publicé una novela homoénima después del
estreno de la pelicula, a la cual siguieron tres novelas mas que
fue publicando a lo largo del tiempo hasta 1997 (2010: Odisea

- dos; 2061: Odisea tres; y 3001: Odisea final). No es de extranar
AnNOVEL BY ARTHUR C.CLARKE = que muchos admiradores tomaran el libro como la clave para
profundizar y aclarar los misterios de 2001. Incluso, el propio Clarke
instaba a leer la novela a quienes se quedaban desconcertados
con la pelicula. Sin embargo, la realidad es que la novela crecié a la
vez que la pelicula y, por consiguiente, ambas lo hicieron de forma
diferente. Kubrick se negd siempre a proponer la novela como la
2001: A Space Odyssey de Arthur C. Clarke, 1968 “interpretacién correcta”.

STANLEY BUBRICH and ARTHUR C.CLARKE

En diferentes entrevistas, tanto Kubrick como Clarke sugieren e :
que, en realidad, la pelicula es una compleja alegoria. 2001 es = 2 e : et
una historia cuyos personajes y otros elementos tienen una : |_|'y'— OBRAS COMPLETAS DE ﬁl
segunda lectura. La primera alegoria se inspira en el filsofo EE = TRe
Friedrich Nietzsche y su libro Asi habld Zaratustra, un tema i o
que precisamente aparece al inicio del film en forma de pieza | ,
musical creada por Richard Strauss. En el texto del filésofo, se A SI HABLO

destaca una frase en la que Nietzsclj_\e considera a la humanidad B i ZARATHSTRA
en un estado entre el simio y el Ubermensch (mal traducido = = ‘
como Superhombre; actualmente la traduccién mas aceptada | = UN LIBRO PARA TODOS [
es transhumano). Siendo, de esta forma la pelicula una gran | s R e

alegoria de esta frase. O S

Friedrich Nietzsche

M. AGUILAR @ EDITOR g
MADRID : AIE ;
I I
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Cubierta delantera de Asi hablo Zaratustra,
de Friedrich Nietzsche (1932). Foto de Ketamino



La segunda alegoria haria referencia al titulo de la
obraenlaqueseincluye el término “odisea", unaclara
alusion a La Odisea de Homero. Algunas referencias a
este poema épico griego serian los personajes David
Bowman y HAL. Bowman significa arquero, como
Odiseo que, al final de sus aventuras, demuestra su
destreza con el arco; y HAL seria uno de los ciclopes
conlos que seencuentra, altenerunsolo ojo. Elhecho
de que Bowman desconecte a HAL introduciendo
un simple destornillador haria referencia a Odiseo
cegando al Ciclope con una rudimentaria estaca.

Ademas, duranteelviaje espacial Davidlee La Odisea
mencionando que para él es “de todos los libros el que
mas vividamente le hablaba a través de los abismos
del tiempo". Por Gltimo, la tercera alegoria vuelve a
inspirarse en Nietzsche y los tres saltos evolutivos de
la humanidad. Kubrick los ha representado en cada
uno de los tres episodios de la pelicula, vinculados
a la propuesta de Clarke de asociarlos a la aparicion
de los monolitos: del simio al Homo sapiens, del
ser humano al “ser” superior artificial y, finalmente
del ser humano al ser transhumano, el “Nino de las
Estrellas”.

Charles Darwin, El origen de las especies (1859)
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DE

HOMERO.

TRADUCIDA

por Autonio v Givonelln.

BARCELONA.

IMPRENTA Y LIBRERIA POLITECNICA DE TOMAS GORCHS ,
calle el Garmen junto 4 la Universidad.

1851.

Portada de La Odisea de Homero (1851)



Maés Alla de 2001: Odiseas de la inteligencia

UL ;QUEES LA INTELIGENCIA HUMANA?

Un hominido observa cuidadosamente un hueso. Esta totalmente concentrado, olvidandose por completo
de otros estimulos externos. A continuacién, haciendo chocar con fuerza una y otra vez ese hueso contra
otros e, incluso, destrozandolo, descubre otro uso del objeto encontrado. La creacién de instrumentos —
tecnologias— ha comenzado.

Posteriormente, utilizando uno de los huesos, ataca al lider del grupo enemigo. El hominido ha aprendido
a utilizar los objetos que tiene en su entorno para transformarlos en una herramienta y, en este caso, en un
arma. El hueso usado como herramienta cambiara su estatus social y modificara la jerarquia del grupo de
hominidos al que pertenece y las relaciones sociales. También cambiara su tipo de alimentacion: el primate
vegetariano se convierte en carnivoro. Pero no solo eso, sino que también ayudara a la supervivencia, sea
matando a los depredadores, sea al mono enemigo que se aduena de la charca en la que estaban bebiendo.
El hominido descubrié una forma de pensar, de desarrollar su intelecto para resolver problemas y aprender
de la experiencia. Se ha convertido asi en un ser mas cercano al humano y mas alejado del mono. Mas tarde,
este primate lanza al aire el hueso-arma y éste, a través de una elipsis temporal, se trasforma en una bomba
atémica orbital. Es frecuente la confusion de este aparato volador con un simple satélite o nave espacial, a
pesar de que Clarke se refiriera a la bomba atémica en varias ocasiones. La metafora esta clara: las armas
prehistdricas se han trasformado en el arma actual mas potente, la bomba atémica con un sistema de guia
interna computadorizado, que permite lanzarla sin tener que sobrevolar el blanco. ;Solo para esto ha servido
la inteligencia humana?

Fotograma de 2001. Una odisea del espacio



Maés Alla de 2001: Odiseas de la inteligencia

Estas reflexiones las ha tratado, de una manera metaforica, el artista Matt Collishaw en su obra de AQ,
de 2016. Se trata de un espacio en penumbra donde Unicamente se ve la escafandra de lo que parece un
astronauta muerto. Se puede atisbar su calavera a través del cristal. Proyectado sobre él a modo de pantalla,
se observa un paisaje vegetal donde un par de chimpancés investigan el objeto y, rapidamente, se fijan en el
espectador, mirandolo directamente. Uno de ellos se acerca e, incluso, coge un palo para examinar su hallazgo.
En su conjunto, en la pieza, se divisa la cara de un primate superpuesta a un craneo humano encerrado en un
casco espacial.

Matt Collishaw es un artista britanico interesado en el efecto de lasimagenes sobre lo subliminal, envolviendo
al espectador en un mundo en sombras, con un lenguaje visual que abarca diferentes medios como el video, la
instalacion, la fotografia y la escultura. Con esta obra hace una clara alusién a la pelicula de 2001: Una odisea
del espacio. De hecho, la pieza, fue expuesta por primera vez en la exposicion sobre el cineasta, Daydreaming
with Stanley Kubrick, en la Somerset House de Londres, el verano de 2016. Con ella, Collishaw sugiere una
especie de arqueologia inversa, en la que el pasado evolutivo del ser humano descubre el futuro lejano del
mismo.

AQ (2016) de Mat Collishaw Cortesia del artista y de BlainSouthern. © Todd White Art Docurmentation.

El artista inevitablemente ha impregnado la pieza de cierto misterio, al igual que el propio Kubrick hizo con
su pelicula. Eltitulo, AQ, a primera vista parece bastante criptico. Sin embargo, Alfa y Omega es la manera con
la que se denomina a Dios en el alfabeto griego, donde Alfa es la primera letra y Omega, la Gltima. Se suele
utilizar, en el ambito religioso, para sugerir que Dios existié desde el principio y que existira por siempre. Enuna
entrevista Kubrick coment6 que “al mas profundo nivel psicolégico, el argumento de la pelicula representa la
bdsqueda de Dios, postulando finalmente una definicién de Dios poco menos que cientifica (...). La pelicula
gira alrededor de esta concepcion metafisica y el realismo de las herramientas y maquinas, asi como los
sentimientos que se documentan sobre todo lo que sucede, son necesarios para minar nuestra resistencia
innata al concepto poético”.

Para Kubrick, el surgimiento de lainteligencia humana se encontraba ligado al desarrollo de las herramientas
en el mundo primitivo. Y, unido a este concepto, se encuentra el de usarlas para la destruccion y la creacion,
como por ejemplo el arte. ;Co6mo evoluciond la gente primitiva hasta realizar imagenes y entenderlas? ;Qué
pretendia el ser humano prehistérico al dejar huella en el interior profundo de las cuevas? Son muchos los
interrogantes a la hora de interpretar el arte rupestre, y las respuestas son muy diversas. Por ello, es posible
que, aun desconociendo el verdadero significado, imagenes como las siluetas de manos pudieran tener un
sentido magico y simbodlico. La representacion de las manos seria una forma de demostrar la consciencia
de la individualidad. En palabras de Michel Lorblanchet: “El método de escupir pintura parece haber tenido
una excepcional importancia por si mismo para las gentes primitivas. El aliento humano, la mas profunda
expresion de un ser humano, literalmente insufla vida sobre |a pared de una cueva'.
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Entre las primeras y principales muestras de éstas se encuentra la Cueva El Castillo, perteneciente al
municipio cantabro de Puente Viesgo, que contiene representaciones de arte rupestre paleolitico de entre
40.800 y 4.500 anos de antigliedad. Es uno de los conjuntos rupestres del paleolitico mas significativos de
Europa, cuya importancia se asemeja a las cuevas de Altamira y Lascaux. Entre los varios paneles pintados, se
puede destacar el Panel de los Policromos, donde hay figuras de manos —en torno a una decena—, y unas
275 figuras, entre animales, formas geométricas o signos. Probablemente las manos sean los motivos mas
antiguos, en torno a 37.300. anos A.C. de antiguedad. El Panel de las Manos, cuenta con siluetas realizadas
en negativo, es decir, se realizaron colocando la mano contra la superficie y soplando pintura sobre lamano y
el area de laroca en torno a ella desde la boca o a través de un hueso hueco. Estas huellas nos muestran los
cinco dedos, son rojas, pertenecen a varias personas y algunas de ellas estan desdibujadas por la circulacion
de agua en la cueva.

Sin embargo, es otra figura también presente en el arte rupestre la que siempre se ha relacionado en mayor
medida con el conocimiento, la sabiduria humana: el arbol. Y en esto se cruzan tanto la tradicién como los
propios intentos de definicion de la inteligencia. Analizandola desde un punto de vista etimolégico, la palabra
“inteligencia” proviene del latin “intellegere”, que se divide en dos partes. Por un lado, “intel" que significa
‘capacidad” y “legere” que quiere decir “adaptar, escoger”. Se podria, por tanto, definir la inteligencia como
la capacidad de tomar decisiones, elegir las mejores opciones para resolver problemas, logrando asi una
mejor adaptacion al entorno. Sin embargo, muchos autores, especialmente en el campo de la psicologia,
han aportado su definicién, afadiendo mas
complejidad al término. A pesar de no tener una
definicion (nica, es obvio que la inteligencia no es
una caracteristica exclusiva de los humanos. En la
naturaleza existen muchos animales que presentan
un comportamiento que podemos definir como
inteligente, en el sentido de que planifican, son
capacesde preverlas consecuencias de susacciones
y emplean (tiles y herramientas para conseguir sus
propositos.

Entonces, ;qué tiene de especial la inteligencia
humana? ;Hay algo que diferencie la inteligencia
de nuestra especie con la de un animal? Una de sus
caracteristicas fundamentales es ser general, es
decir, permite al individuo desempenar diferentes
funciones y actividades que requieren el uso de
la inteligencia simultanea o separadamente:
verbal, visual, corporal-kinestésica, matematica,
etc. Asimismo, no es posible hablar acerca del
pensamiento, la inteligencia y la creatividad
de manera completa sin hacer intervenir los
sentimientos, que desempenan un papel
fundamentalennuestrasdecisionesyhansidoclave
para nuestra supervivencia. Los sentimientos nos
informan de los riesgos, peligros y oportunidades,
como afirma el neurocientifico Anténio Damasio.
inteligencia interpersonal e inteligencia naturalista.

El arbol de la ciencia de Rarmon LIull, 1505
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Esta claro que existe un empeno y un interés en creer que el ser humano es especial y por ello se han creado
multitud de formas de medir esa inteligencia. Uno de los métodos mas conocidos seria el test estandarizado
de Coeficiente Intelectual (Cl), que resulta en una puntuacion entre el O (Cl nulo) y el 201 (maximo probable).

En todos los casos anteriores, especialmente en los test de inteligencia, se tiende a pensar en la inteligencia
como algo lineal, es decir, citando a John Charles Thomas, “si A es mas inteligente que B, y B es mas inteligente
gue C, entonces A sera necesariamente mas inteligente que C". Es por ello que Thomas advierte que la
inteligencia no seria como una escalera en la que a fuerza de subir peldafos va en aumento, sino que tomaria
la forma de un arbol. De esta forma, los seres inteligentes se diferencian unos de otros y adquieren formas
diferentes bifurcandose entre las ramas de este arbol imaginario.

Charles Darwin, El origen de las especies (1859)

Es interesante constatar que la metafora del arbol se ha utilizado a lo largo de la historia para representar
diferentes aspectos relacionados con el conocimiento y la evolucién humana, ambitos muy ligados a la
inteligencia. Un ejemplo paradigmatico es Ramon Llull y el concepto de Arbol de la Ciencia detallado en un
documento escrito entre 1295-96. El filésofo y poeta mallorquin dividié el saber en 16 ciencias, encarnadas
cada una en un arbol en el que las raices representan los principios basicos y el resto de las partes (tronco,
ramas, hojas y frutos) otros elementos dentro de cada ciencia. El objetivo de ese simil era entender el
conocimiento universal de forma grafica.

Resulta llamativo que Charles Darwin,
el naturalista inglés, recurriese también
a la imagen de un arbol para expresar
graficamente la diversificacion y la evolucion
de los seres vivos a lo largo del tiempo,
desde su origen com(n hasta el momento
actual. De hecho, este esquema es la Unica
ilustracion que aparece en su famoso e
influyente libro El origen de las especies
(1859). Tras él, Ernst Haeckel, el bi6logo
aleman, tomo6 de forma literal esta idea
para generar un arbol que representara a los
antecesores del ser humano, colocandolo a
éste en la clspide de la evolucion.

Boceto del arbol de Darwin en su cuaderno, 1837



Maés Alla de 2001: Odiseas de la inteligencia

John Charles Thomas, experto en IA.

Las ramificaciones arbéreas también aparecen en una parte del ser humano muy relacionado con la
inteligencia humana: las neuronas. Santiago Ramén y Cajal, padre de la neurociencia moderna, fue el
primero en observar estas pequenas células del cerebro, que anteriormente se pensaba compuesto de una
masa informe, y dibujarlas incansablemente. Llegd a crear 2900 dibujos neurolégicos durante su carrera,
observandolas cautelosamente al microscopio. Sus dibujos fueron tan llamativos que inspiraron algunos
artistas surrealistas de la época que los observaron, como Salvador Dali, Federico Garcia Lorca y Luis Buriuel.

Santiago Ramon y Cajal (1852-1934): Expediente administrativo y

otros documentos.
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Estructuras del cerebro, Ramon y Cajal, 1891. Foto de Wellcome Collection
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;QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

El primer paso para dar respuesta a esta pregunta es dejar de pensar en robots. El robot es un contenedor,
son sus programas y datos los que conforman ese “cerebro” llamado inteligencia artificial o IA. Y para llegar a
este logro han sido necesarios diferentes factores, desde el desarrollo de las ciencias de la computacién y de
los materiales hasta la expansion de Internet y la disponibilidad de datos masivos. Con ello cabe destacar que
los ambitos abarcados por la IA son muy amplios, desde los algoritmos que usan en teléfono mévil inteligente
ylos coches auténomos, a la vision artificial o el procesamiento del habla.

En el ano 1956, el profesor de matematicas John McCarthy organiz6 una conferencia de verano en la
Universidad de Dartmouth (Estados Unidos) bajo una premisa: “Todos los aspectos del aprendizaje, o cualquier
otra caracteristicade lainteligencia humana, pueden ser descritos con tanta exactitud, que podriamos fabricar
una maquina que los emulase.” Para contextualizar el momento historico y la relevancia de esta conferencia,
ha de entenderse que la humanidad estaba realizando grandes avances en los aparatos de conmutacion
electronica, y empezaban a verse de manera clara las ventajas del uso de estos primitivos ordenadores. Por
ejemplo, el que fue empleado durante la Segunda Guerra Mundial por los aliados (cuyo recuerdo estaba adn
latente en la memoria colectiva) para codificar y desencriptar codigos secretos.
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Durante la conferencia se consider6 extender el uso de las computadoras no solo al manejo de nimeros y
datos, sino tambiénde simbolos. Esto se debe a que la mayoria de los presentes eran matematicos interesados
en lalégica simbodlica, también llamada I6gica matematica, y en la capacidad de ésta para resolver problemas

mediante reglas de deduccion formales. ) )
SABIAS QUE

A diferencia de la inteligencia humana considerada de tipo general, refiriéndose a la capacidad de aprovechar
conocimientos especificos y aplicarlos en cualquier otra situacion, cuando se habla de IA, lo com(n es referirse
ainteligencia especializada, es decir, un algoritmo programado para resolver un problema concreto, pero que
no puede ser aplicado a otro campo o situacion diferente. El ejemplo mas claro es una IA capaz de jugar al
ajedrez a nivel profesional, como Deep Blue, pero incapaz de jugar a las damas.

En el ano 1980 el filbsofo John Searle publicd un articulo en el que hacia una distincion dentro de la IA,
creando un sesgo entre lo que Searle llamo IA fuerte e IA débil. En dicha publicacion él planteaba que un
ordenador convenientemente programado soélo alcanzaria la IA fuerte cuando no simulara una mente, sino
fuera una mente y, por consiguiente, fuera capaz de pensar como un ser humano. Segln la hipotesis de
Searle, esto seria imposible de crear porque el ordenador no entiende los simbolos que manipula. Llegados a
este punto cabe resefar que todos los avances logrados hasta ahora en el campo de la IA son manifestaciones
de la IA débil, y seguramente asi seran por mucho tiempo.

En la exposicion se muestras ejemplos de aplicaciones de IA en sus diferentes ramas:

Aprendizaje automatico): Entrena a los algoritmos para aprender a resolver
tareas; una subrama es el aprendizaje profundo.

(Aprendizaje profundo): Vinculado al aprendizaje automatico, es un método
que aprende representaciones de datos con multiples niveles de abstraccion. El objetivo del deep
learning es definir qué representaciones son mejores y como crear modelos que las reconozcan
de manera mas sencilla. Para ello se basan en arquitecturas como las redes neuronales artificiales
(Neural Network).

(Redes neuronales artificiales, RNA): son sistemas de computacién que
se inspiran en las redes neuronales biolégicas que configuran el cerebro animal. Procesan
informacion en varias capas compuestas por nodos interconectados que pueden entrenarse solas
ajustando los pesos de las conexiones.
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(Sistemas expertos): A partir de conocimientos expresados mediante reglas o
casos proporcionados por expertos humanos resuelven problemas complejos en un campo concreto.

(Procesamiento de lenguajes naturales): Procesa informacion
expresada en lenguaje humano.

(Procesamiento del habla): Procesa la sefal acUstica que generamos
cuando hablamos para su reconocimiento y sintesis.

(Vision artificial): Emula la capacidad humana de comprender el contenido de
imagenes y videos.

Genera secuencias de acciones para alcanzar un objetivo.

Método de resolucion de problemas basado en la recuperacion de informacion dentro
de una estructura de datos tipo arbol o grafo.

Resolucion de problemas tipicamente mediante deduccion.

No ocurre asi, sin embargo, en la pelicula 2001: Una odisea del espacio, en la cual el espectador encuentra
a HAL 5000, una IA fuerte que controla todos los sistemas de la nave Discovery. La nave espacial viaja rumbo
al planeta JUpiter albergando en su interior a 5 tripulantes, tres de ellos en estado de hibernacion cridnica y
dos despiertos.

El objetivo de HAL 9000 es el de
controlar todas las funciones y
actividades de la nave, asi como
la hibernacién de los astronautas,
habiendo sido disefada como
un  computador  algoritmico
programado heuristicamente (lo
que le da nombre en inglés como
HAL: Heuristically programmed
AlLgorithmic ~ computer).  Se
puede definir la heuristica como
la metodologia o estrategia
que restringe la blsqueda de
soluciones dentro de un arbol de
decisiones, con ello se limitan
las elecciones llegando mas
rapidamente a una solucién. Lo
que no significa que este método
garantice una solucién adecuada
al problema. En el caso de HAL, se
entiende que el éxito de la misién
recae sobre sus hombros, ya que
es un cerebro artificial “perfecto”
que no puede cometer fallos. El problema surge entonces cuando HAL cree que la mision corre peligro y los
seres humanos son demasiado imperfectos para finalizarla con éxito.

yacial Discovery




La obra de Norbert Schoener, Das problem der
Befahrung des Weltraums (EI problema de los
vuelos espaciales, 2016), muestra una proyeccion
semicircular del interior de la nave, que puede ser
considerada el “cuerpo” de HAL 9000, en el que el
espectador puede apreciar el interior del espacio
centrifugo que generaba gravedad artificial en
Discovery. En la pelicula, para grabar estas escenas,
fue necesaria la construccion de una enorme
centrifugadora de aproximadamente 12 metros de
diametro y 3 metros de ancho. Esta enorme rueda
se encargd a la empresa Vickers-Amstrong con un
coste de 750.000 dblares, y llegd a pesar un total
de 27 toneladas.

Gracias a esta obrade ingenieria fue posible grabar
secuenciasenlasquelosactores se desplazaban por
las paredes laterales de la nave, mientras la camara
quedaba suspendida en el centro de la rueda,
emulando un plano secuencia en el que se supone
que la camara seguia los pasos del actor. Para este
tipo de filmaciones, se disend un soporte especial
que permitia que la camara girara suavemente
sobre un eje de 360 grados. En la exposicion se
exhiben una secuencia de fotografias del Archivo
Kubrick, asi como la maqueta de la nave Discovery,
que dan una idea de la complejidad del invento.

Centrifuge_set utilizado para grabar las escenas del interior de Ia nave
espacial Discovery
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llustracion de Robert McCall del interior de Centrifuge en la que se aprecian
2 personas cada una en un extremo de la sala
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(6. ;PUEDE PENSAR UNA MAQUINA?

En 1843, practicamente un siglo antes de la era de los primeros ordenadores, la matematica Ada Lovelace
investigaba sobre un mecanismo conocido como la Maquina Analitica, ideado por el matematico Charles
Babbage. Lovelace, considerada como la primera programadora de la historia, se dio cuenta del potencial de
la maquina y que, en el futuro, podrian llegarse a programar para distintas tareas, por ejemplo, crear mdsica.
Afirmé asi que las maquinas, en alglinmomento, “sabran hacer todo aquello que nosotros sepamos mandarles
que hagan”. Lamentablemente, en el siglo XIX no estaba bien considerado que una mujer se interesase por los
estudios cientificos y tendrian que pasar cien anos antes de que sus aportaciones fueran realmente valoradas.

El ajedrecista de Torres Quevedo.

Seis décadas mas tarde, en 1914, Leonardo Torres Quevedo cre6 la teoria de la Automatica. El matematico e
ingeniero espanol llegd a la conclusion de que habia abierto un campo nuevo al crear una maquina con control
remoto, la primera de la historia, que ademas era en si misma un autémata, es decir, una maquina que podia
funcionar de forma auténoma ejecutando acciones y respondiendo 6rdenes. Torres Quevedo establecié que
los autdmatas, para serlo, debian tener “discernimiento, que puedan en cada momento, teniendo en cuenta
las impresiones que reciben, y también, a veces, las que han recibido anteriormente, ordenar la operacién
deseada. Es necesario que los autdmatas imiten a los seres vivos”.

En 1948, Norbert Wiener, el matematico estadounidense, establecié los principios de la Cibernética. Se
trata de la ciencia interdisciplinar que estudia los sistemas de control y la comunicacién entre personas y
maquinas. Puede ser aplicada a diferentes disciplinas y analiza como las personas y las maquinas, a través
de los sistemas fisicos, pueden reajustar sus decisiones para, por ejemplo, cambiar un movimiento concreto.
Esta capacidad, que es natural en los seres vivos, se ha tratado de imitar en las maquinas gracias al estudio de
la fisiologia humana basado en la Cibernética.

17
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Posteriormente, a mediados
del siglo XX, se estableci6 un
punto deinflexion eneste campo
gracias a las investigaciones del
matematico inglés Alan Turing.
El que es considerado uno de
los pioneros de la informatica
moderna public6, en 1950, un
articulo en la revista filosofica
Mind titulado  “Maquinaria
computacional einteligencia”.En
él Turing planteaba la compleja
pregunta: ;pueden pensar las
maquinas? Su propuesta para
contestar a esta cuestion fue el
‘Juego de imitacion”, una prueba
actualmente conocida como
Test de Turing. Consiste en situar
un interrogador humano en
una habitaciéon y una maquina
y un ser humano en otras dos.
De esta forma, el interrogador debe descubrir cual es el ser humano y cual la maquina haciendo preguntas
a las que pueden contestar sinceramente o mintiendo. Turing sostenia la tesis de que, si ambos son los
suficientemente habiles, el interrogador no sabria distinguir quién es quién. El matematico creia que “si una
maquina se comporta en todos los aspectos como inteligente, entonces debe de ser inteligente”.

Chris Dailey, Varian data machine 6201 computer, 1970

Una linea de investigacion en torno a la IA se ha dedicado al juego del ajedrez, incluso antes de que el
concepto IA fuera concebido. EI matematico Claude Shannon fue el primero en considerar, en 1950, que
desarrollar un programa que pudiera jugar partidas de ajedrez podia tener implicaciones en la solucién
automatica de problemas y en el desarrollo de la IA. También se han estudiado otros juegos como las damas o,
maés recientemente, el go, que también son interesantes para la IA. Estos se consideran juegos de informacion
perfecta, es decir, no hay informacién oculta y toda la informacién esta disponible para ambos jugadores
por igual. Otros juegos, como el poker, son de informacion imperfecta, ya que hay elementos del juego que
algunos jugadores desconocen. Por Gltimo, estarian los juegos con elementos estocasticos, que dependen de
elementos al azar, como, por ejemplo, el lanzamiento de dados.

En 1912, Leonardo Torres Quevedo present6 el que para muchos fue el primer precedente de la IA, el
Ajedrecista: un autébmata que jugaba un final de rey y torre contra el rey de un oponente humano. Torres
Quevedo habia programado la mejor respuesta a cada jugada que se pudiera dar en este tipo de final, por lo
gue el comportamiento del autébmata estaba preparado para enfrentarse a un humano. Usaba electroimanes
debajo del tablero de ajedrez, por lo que las piezas se movian por el mismo cuando jugaba la maquina, lo que
causabaungranimpactoen el pablico que lo observaba. [gualmente, el artefacto disponia de unabombilla que
se iluminaba cada vez que habia un jaque y otra que se iluminaba cada vez que se realizaba unajugada ilegal,
cuando se realizaban tres faltas, el autdmata dejaba de funcionar. Aunque no siempre llegaba al mate en el
nGmero minimo de movimientos, siempre obtenia la victoria. Con la creacion del Ajedrecista, Torres Quevedo
demostré como las maquinas podian ser construidas para desempenar otras tareas y no solo aquellas para
las que no es necesario “pensar”.
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Elinterés por este tipo de artilugios decay6 hasta la llegada de los primeros ordenadores, en los cincuenta.
Desde entonces, aficionados al ajedrez y la informatica han querido aunar estos dos campos, construyendo
maquinas y programas que jueguen al ajedrez. El primer programa informatico en derrotar a una persona
en un torneo fue MacHACK VI, en 1967, instalado en un ordenador que ocupaba una sala. Sin embargo,
no fue hasta 1997 cuando una IA derrotdé a un campedn mundial en ajedrez. Los protagonistas de este
famoso evento fueron Garry Kasparov, gran maestro de ajedrez, y el programa de ordenador Deep Blue. Los
contrincantes ya se habian enfrentado un ano antes, con el resultado de la victoria de Kasparov. El publicitado
encuentro de 1997 fue a seis partidas, que llegd a un empate en la quinta. El programa informatico, llamado
extraoficialmente “Deeper Blue”, fue desarrollado por IBM durante tres anos. El software era capaz de analizar
doscientas millones de posiciones por segundo y disponia de una gran base de datos, con las mejores
setecientas mil partidas de la historia para extraer recomendaciones. Después de una jugada incomprensible
de la maquina en el movimiento 19 de la sexta y Gltima partida, Kasparov abandoné el juego.

Existe bastante polémica y desacuerdo en torno al encuentro. Por un lado, a Kasparov se le deneg6 el acceso
alos procesos de calculo de Deep Blue. Por otro lado, el maestro declaré que vio, en ocasiones, una inteligencia
profunda y creatividad en los movimientos de la maquina, sugiriendo que podria haber intervencion humana,
lo cual IBM negd absolutamente. Tras el evento, Kasparov solicité una revancha, pero IBM se negd y apart6 a
Deep Blue. Existe un documental sobre toda esta historia titulado Game over: Kasparov and the Machine. Un
ano mas tarde, en 1998, Kasparov crearia una nueva forma de ajedrez, el ajedrez avanzado. Consistia en un
enfrentamiento entre dos jugadores humanos, en el que ambos tienen acceso a ordenadores para aumentar
su fuerza. Este jugador “avanzado”, también llamado centauro (hombre + maquina), seria mas fuerte, segn
el famoso ajedrecista, que un humano o una maquina en solitario.

Enlas Gltimas décadas del siglo XX y principios del XXI, los juegos de ajedrez por ordenador han proliferado de
forma excepcional y estan disponibles para cualquier persona que tenga un dispositivo electronico (ordenador,
movil o tablet). Hay numerosos programas como Shredder, Fritz, Rybka, Stockfish o Fruit que, ademas de ser
mas potentes que Deep Blue, han vencido a muchos jugadores profesionales y a algunos campeones del
mundo.

Uno de los programas de ajedrez mas recientes es AlphaZero,
que fue lanzado en 2017 por la empresa DeepMind de Google. Su
algoritmo logré en apenas 24 horas un nivel de juego sobrehumano,
sin ningln tipo de conocimiento previo, Unicamente las reglas
y aprendiendo de sus propias jugadas. Después de Unicamente
cuatro horas de aprendizaje logré derrotar al campedén del mundo
de ajedrez de ese momento, otro software conocido como
Stockfish. Lo que ha hecho posible este grado de sofisticacion
en el pensamiento estratégico de jugadas es desarrollo de las
tecnologias de aprendizaje automatico, aprendizaje profundo y
redes neuronales.

Otra partida histérica fue la del campedn en go Lee Sedol contra el
algoritmo AlphaGo, en 2016. La maquina emplea redes neuronales
artificiales con millones de neuronas y una combinacion de técnicas
de aprendizaje automatico y profundo, aprendizaje por refuerzo y
arbol de blisqueda, que le permite aprender de la experiencia. Su
nuevo sistema TPU (Unidad de Procesamiento Tensorial) es un
acelerador de aprendizaje automatico en paralelo para entrenar
sus redes neuronales.

Aplicacion de ajedrez para movi
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/PUEDE SER CREATIVA LA |A?
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La creatividad es una de las cualidades de la inteligencia humana mas valiosas y, a la vez, misteriosas. La
capacidad de ser creativos y producir ideas o artefactos nuevos, sorprendentes y valiosos sigue siendo un
elemento rodeado de un halo de incomprensién a la hora de entender su funcionamiento. El mismo concepto
es problematico. No siempre se alcanza un consenso a la hora de determinar algo como creativo, tanto de
manera individual como en el conjunto de una sociedad determinada.

¢Coémo podria, entonces, replicar una IA algo tan complejo? Estas se encuentran todavia lejos de realmente
ser creativas, pero lo cierto es que actualmente se han conseguido importantes avances a la hora de imitar
cierto tipo de “creatividad". Para comprender esto, se deben definir los diferentes mecanismos psicologicos
que producen la creatividad. La experta en ciencia cognitiva e inteligencia artificial Margaret Boden ha
distinguido en su libro Inteligencia Artificial (2016) tres principales. La primera es la creatividad combinatoria,
aquella en la que ideas conocidas se combinan de maneras desconocidas y asombrosas. También se puede
producir una creatividad exploratoria, que se basa en estilos preexistentes (pictéricos, musicales, literarios,
etc.) delos cuales se extraen sus reglas y constantes para crear obras que pertenezcan a esa familia estilistica.
Por Gltimo, la creatividad transformacional, emparentada con la anterior, toma las reglas de un estilo y las
rompe y transgrede, generando ideas no plasmadas con anterioridad.

Las IA cuentan con estos tres tipos de creatividad, a veces con resultados que podrian confundirse con los
de un humano, pero no en la misma proporcion. Existen muy pocos sistemas combinatorios, ya que las IA
no tienen mecanismos para discernir si una combinacién es sorprendente o funciona. Ademas, la riqueza
sinestésica del ser humano, su capacidad para recombinar informacién proveniente de distintos sentidos
y estimulos, no se puede dar en el terreno artificial, ya que se presentan dificultades insuperables con la
tecnologia actual a la hora de combinar las distintas tareas mediante sistemas de IA. Sin embargo, las 1A
son capaces de imitar la creatividad transformacional al mutar y evolucionar los cédigos de programacion
preestablecidos por un humano, que luego deben ser evaluados y seleccionados por éste. La creatividad
exploratoria es la que mejor funciona con la IA, dada su habilidad para establecer por aprendizaje automatico
profundo patrones de entre una gran cantidad de datos previamente programados o almacenados (aunque
a veces necesiten de la ayuda de expertos humanos) y, por ejemplo, crear composiciones al estilo de Chopin
0 Mozart.
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En 2001, HAL 9000 es capaz de evaluar el dibujo que el astronauta David Bowman le muestra: “Tiene un trazo
muy bonito, creo que has mejorado mucho”. Aunque el desarrollo de la tecnologia de IA puede tardar mucho
tiempo para llegar a ese punto, si se han conseguido sistemas dotados de IA que dibujen autbnomamente.
Ese es el caso de Paul, el robot (o robots, porque son varios hermanos gemelos) que desde 2011 realiza
retratos de los seres humanos que tienen la paciencia de someterse a su escrutinio. Paul es el producto de las
investigaciones de Patrick Tresset, un artista londinense interesado en cémo los seres humanos se expresan
y representan a si mismos y como éstos perciben el arte. En su obra Human Study #1, los robots constan de
una camara digital que les sirve de ojo, un brazo con el que dibujar, una mesa de madera, una hoja de papel
y un boligrafo. Un algoritmo le permite aislar los rasgos esenciales de una persona y, lo mas importante,
desarrollarlos estilisticamente. Aunque Tresset haya creado su programacion, Paul transforma el estilo de
sus dibujos, que nunca soniguales, lo que plantea importantes cuestiones en torno a la autoria en el arte y el
potencial creativo de las maquinas.

Paul, por supuesto, no esta solo. Existe un buen nimero de artistas que se han dedicado a investigar sobre
IA en el ambito artistico. El pionero ha sido AARON, un programa escrito por Harold Cohen, capaz de generar
obras artisticas de manera totalmente independiente de su creador. Produce sin ayuda dibujos e imagenes
coloreadas de tal audacia que el propio Cohen lo considera mejor colorista que él mismo. Simon Colton es
el humano detras de The Painting Fool, un software que aspira a convertirse un dia en el primer “artista”
virtual en ser tomado en serio creativamente. Sougwen Chung hace arte de manera colaborativa con su robot,
Drawing Operations Unit 2 (DOUG), a través de dibujos experimentales que trasladan los gestos de la artista
a una interpretacion propia de la IA. Mario Klingemann, que ha trabajado como artista residente en el Google
Cultural Institute de Paris desde 2016, aprovecha el aprendizaje automatico de las IAs para producirimagenes
gue conectan obras de un catalogo de dos mil afios de historia del arte, algo que él llama “neurografias”.
El colectivo The Mill ha desarrollado un proyecto llamado See Sound, mediante el cual la voz humana se
transforma en una escultura digital, cuya forma se ve alterada por el timbre, la afinacion, el volumen, la
disonancia o el ataque vocal.

o
=

Una fotografia tras pasar por el Deep Dream de Google. Lorenzo Tlacaelel (2015)
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/Qué pasaria si una IA fuese capaz no solo de crear arte sino de, ademas, hacerlo a la manera de un gran
artista del pasado? Bas Korsten, creativo en la agencia de publicidad J. Walter Thompson Amsterdam, acababa
de leer cdmo un grupo de arquedlogos habia reconstruido el rostro de Jesls basandose en tres calaveras
que habian encontrado cerca de Jerusalén, cuando tuvo una idea. Se preguntd si se podria conseguir algo
similar con tecnologia actual, pero aplicadndolo a la obra de uno de los artistas mas famosos del mundo,
Rembrandt. Dieciocho meses después, en 2016, se presenté en Amsterdam un “nuevo” cuadro del pintor
holandés, el primero en trescientos cuarenta y siete anos. No era, exactamente, “un Rembrandt”, sino The
Next Rembrandt, un cuadro impreso con una impresora 3D que, pese a no estar pintado por el maestro, es
practicamente indistinguible de su obra.

Esta proeza artistico-técnica fue posible gracias a la colaboracién entre ING, Microsoft, la Universidad Técnica
de Delft y los museos The Mauritshuis y Rembrandt House Museum. El “nuevo” Rembrandt se prepard
entrenando a una IA con datos derivados de trescientas cuarenta y seis pinturas del artista, de las cuales
extrajo el porcentaje de hombres y mujeres, la edad mas comun, la fisionomia del rostro, las proporciones,
el uso del color y la luz e, incluso, la cantidad de pintura utilizada y la direccion de las pinceladas. Todo esto
se combind para generar una imagen al estilo de Rembrandt que, sin embargo, era completamente nueva
y original. El proyecto de Google conocido como Deep Dream se dised originariamente para reconocer y
clasificar las partes de una fotografia. Sin embargo, los ingenieros de Google descubrieron que ejecutarlo al
revés creaba sobre las imagenes un paisaje alucinatorio que parecia sacado de una pesadilla surrealista de
Dali o Escher. Otra de sus divisiones, Google Brain, intentaba lograr que su IA se comunicase como un ser
humano alimentando su aprendizaje con once mil novelas, sobre todo romanticas y de fantasia.

El “cerebro de Google", tras toda esta informacion, acabd escribiendo poemas cuando se le pidié en 2016
que completara un texto. Los Computer Science Laboratories de Sony han creado Flow Machine, un software
que analiza canciones de todo el mundo y sugiere partituras que humanos, como el compositor francés
Benoit Carré, arreglan e interpretan posteriormente. El compositor ya lanzé el primer album de canciones
compuestas por una IA, entre las que estan las conocidas canciones Daddy’s Caren el estilo de The Beatles y
Mister Shadow en el de compositores americanos como Irving Berlin, Duke Ellington o Cole Porter.

Pierre Barreau.

La relacion entre musica e IA viene, en realidad, de varias décadas atras. Ray Kurzweil es conocido en la
actualidad como un autor, cientifico computacional, inventor y futurélogo, pero sus primeros pasos en esta
direccion los dio a una edad muy temprana. En 1963, con tan solo quince anos, escribid su primer programa
de ordenador capaz de analizar patrones en obras musicales de compositores clasicos y de componer las
suyas propias. Solo dos anos después, fue invitado al programa de la CBS, I'Ve Got A Secret, para interpretar
una pieza en piano cuyo secreto los invitados debian descubrir: habia sido compuesta por un ordenador y no
un humano.
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Parece existir un gusto especial entre los investigadores del campo de la IA y la mUsica clasica, ya que varios
proyectos tecnocientificos exploran ambos de manera conjunta. Francisco José Vico, catedratico de IAen la
Universidad de Malaga, utiliza su ordenador lamus dentro del proyecto Melomics para componer piezas de
mUsica clasica desde cero sin intervencién humana, que ademas puede sintetizar los sonidos. De este modo,
Francisco José Vico indica que el papel del ser humano queda relegado a la introduccién de parametros y a
la seleccion del resultado final, convirtiendo el ordenador en una herramienta de creacién mas, como en su
momento se reveld con la cdmara fotografica. Dos cientificos franceses, Francois Pachet y Gaétan Hadjeres,
también bajo el auspicio de Sony, han desarrollado DeepBach, una IA que ha estudiado trescientas cincuenta
y dos corales de Bach para poder componer sus propias melodias polifénicas al estilo del compositor.

Aungue alin quede camino por recorrer, lo cierto es que esta tecnologia ya se utiliza de manera activa como
una herramienta mas a disposicién del ser humano para estimular y complementar el acto de la creacion.
Quizas, en un futuro, el Oscar a mejor guion original sea otorgado a una IA y no a un humano. Benjamin,
una red neuronal de memoria a corto plazo desarrollada por Oscar Sharp, director de cine, y Ross Goodwin,
cientifico investigador de la Universidad de Nueva York, fue entrenada y alimentada con multitud de guiones
de peliculas de ciencia ficcion, sobre todo de los afios 1980 y 1990. 2001: Una odisea del espacio, Star Wars,
Blade Runner, etc. El objetivo era escribir un libreto original a partir de ciertas condiciones: reflejar un mundo
futuro con mucho desempleo, que incorporase al menos una escena con un libro y que él mismo se encargase
de escoger el titulo. El resultado fue Sunspring, un corto de nueve minutos protagonizado por el actor Richard
Hendriks que muestra un extrafo drama psicolégico futurista, en ocasiones dificil de entender, y que tuvo una
gran acogida en el Festival de Ciencia Ficcién de Londres. Puede que, al final, los premios no tarden en llegar,
puesto que ya esta trabajando en su nueva obra: Randle is Benign.



Maés Alla de 2001: Odiseas de la inteligencia

/PUEDE UN SISTEMA DE IA DOMINAR NUESTRO LENGUAJE?

La comunicacién mediante lenguaje verbal se postula como una de las Gnicas facultades que separan al ser
humano de otros animales. Es la habilidad que permite no sélo transmitir informacién, sino también educar,
crear, imaginar, indicar intenciones, manifestar sentimientos e influir en los demas, por lo que no parece banal
preguntar si una inteligencia creada artificialmente va a ser capaz de comunicarse en la misma medida que
un humano lo hace.

Responder a esta pregunta implica, en primer lugar, poner de manifiesto como es percibido, analizado y
computado el lenguaje por una maquina, asi como las tecnologias y las maneras de abordar la cuestién que
existen hasta el momento. El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN o NLP, del inglés Natural Language
Processing) y el Procesamiento del habla son precisamente dos ramas de la IA que se encargan de esta
interaccion entre maquinas y el lenguaje humano. Exactamente igual que en otros campos de ésta, se ha
desmenuzado el problema del PLN en diferentes objetivos concretos para los que se han desarrollado técnicas
especificas. Generacion del lenguaje, traduccion automatica, comprension del lenguaje, sintesis de textos,
etc., son algunas de las metas planteadas desde los inicios de este campo.

Enlosanos 1950, los primeros lingliistas computacionales abordaron la cuestion desde el analisis sintactico,
codificando detalladamente la estructura gramatical de oraciones para facilitarle la compresion del habla
a la maquina. Este enfoque resultd no ser eficiente ni lo suficientemente flexible como para lidiar con las
excepciones Y los usos comunes que rompian las reglas que previamente se le habian ensefiado a la maquina.
Mas all, pese a que las oraciones o frases aisladas podian ser susceptibles de esquematizacién, cuando lo
que habia que procesar era un discurso completo o un dialogo entre miltiples hablantes, el analisis sintactico
eraineficaz.

il HL B

unhappy

Conversacion con Eliza, creada en 1966
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En 1966 Joseph Weizenbaum cred ELIZA, uno de los primeros bots conversacionales de la historia y el
primer intento de superar el Test de Turing. ELIZA fue creada para simular la comunicacién interhumana.
Su funcionamiento era relativamente simple: detectaba palabras clave en un mensaje escrito y respondia
siguiendo patrones establecidos de su base de datos. Weizenbaum cre6 un guion para ELIZA llamado DOCTOR
e inspird las respuestas que daba su creacién en el psicologo americano Carl Rogers. De esta manera, la
maquina respondia ocasionalmente las preguntas del usuario con nuevas preguntas, practica habitual de los
psicoanalistas, lo que hacia que pareciese una interaccién mas real. Es una accion astuta, ya que dandole a su
creacion el papel de psicologo dejé de lado el problema de tener que otorgarle conocimiento del mundo real,
s6lo tenia que responder a las declaraciones del paciente con sefales de que le prestaba atencion. Pese a que
este chatbot consiguié enganar a los primeros usuarios, incluida la secretaria del propio creador, ELIZA (como
todos los bots actuales) no entendia el mensaje en si mismo ni era capaz de aprender con cada interaccion.
Aun asi, se convirtié en un hito muy importante en el campo del procesamiento del lenguaje natural.

Un cambio de Optica a la hora de enfrentarse al lenguaje humano permitié los avances impresionantes que
se pueden experimentar ahora mismo. Se introdujo en primer lugar la semanticay mas adelante el aprendizaje
maquinal y métodos probabilisticos. Margaret A. Boden cuenta en su libro Inteligencia Artificial (2016) que “el
procesamiento de lenguajes naturales actual depende mas de la fuerza (potencia computacional) que de la
mana (analisis gramatical). Las matematicas —-especificamente, la estadistica—- han superado a la l6gica y
el aprendizaje automatico ha desplazado al analisis sintactico”.

En 2011 se produjo una
competicion entre humanos y
maquinas en la que la interaccion
por medio del lenguaje jugd un
papel principal. Esto ocurri6 en el
televisivo Jeopardy!, un concurso
americano. La dindmica del
concurso consiste en acertar |a
pregunta a la que dan respuesta
una serie de conceptos que le son
presentados a los concursantes,
que en este caso eran Ken
Jennings, Brad RutteryWatson,un
sistema informatico de IA creado
por IBM capaz de responder a
preguntas formuladas en lenguaje
natural. Su funcionamiento aplica
procesamiento  del lenguaje Watson en el programa de Jeopardy 2011
natural avanzado, bdsqueda y
recuperacién de lainformacion, mineria de datos, representacion del conocimiento y aprendizaje automatico.
En el caso del concurso, Watson no tenia acceso a internet, sino que disponia de una base de datos y
ontologias muy grandes, entre los que contaba con la Wikipedia al completo. De esta manera realizaba una
blsqueda estadistica masiva en su contenido y creaba cientos de algoritmos probabilisticos que reflejaban
las posibles respuestas e iban guiando su blsqueda de la solucion. El sistema informatico incluso aprendia
de las respuestas que daban sus contrincantes humanos. Pero IBM no cre6 Watson para ganar un concurso
televisivo, actualmente Watson estadimplementado, entre otros, en el sector de lasalud, y ayuda a diagnosticar
enfermedades. No se esta planteando como sustituto para los médicos, sino como herramienta capaz de
facilitar y apoyar el trabajo de los profesionales de la salud.
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El aprendizaje automatico aplicado al procesamiento del lenguaje natural precisa de acceso a grandes
cuerpos de texto, ya que la maquina aprende y procesa el lenguaje analizando la manera en qué estan
escritos. Ya se ha visto como la division Google Brain intentaba lograr que su IA se comunicase como un ser
humano alimentando su aprendizaje con once mil novelas y acabd escribiendo poemas cuando se le pidi6
que completara un texto.

: Latraduccion automaticaesunade
- & | How are you? | las metas que con mas ansia se han
| Great. | “ perseguido hasta el momento, ya
Semantically < S que supone una herramienta clave

Different en un mundo multilingtie. Cuando el
- &b l How oid are you? l grupo de Margaret Masteman decidié
lam20yearsold. | @@  enCambridge, enlosafios 1950, usar

Semantically = un tesauro en vez de un diccionario,
Similar como estaban haciendo el resto

_ &b | What is your age? |

. i de los investigadores, sentaron un
lam20yearsold. | @B  precedente. Teniendo en cuenta
tanto la semantica como el contexto
de la palabra en el texto circundante
es como se consigue traducir
correctamente palabras ambiguas.
Los traductores automaticos actuales, como Google Translate, utilizan redes de neuronas artificiales que no
traducen palabra por palabra, evitando asi caer en ambigliedades al no tener en cuenta el contexto de cada
una. Toman el texto completo y crean nubes semanticas y de relacion entre todas las palabras que componen
cada frase y aprenden de ello. Por ejemplo, si se quiere traducir la frase "Consegui llegar al banco después
de atravesar el rio" es necesario saber que existe una relacion entre “banco” y “rio", ya que si cambiasemos
la palabra “rio" por “caminao”, el significado de la frase podria cambiar por completo. Estas redes de neuronas

nou

aprenden a relacionar “banco” con la palabra que les da el contexto, por ejemplo, “parque”, “mar” o “dinero”.

Sermantica similar y semantica distinta Google Al

Después de todo lo expuesto resuena de nuevo la pregunta: ;pero puede una maquina dominar nuestro
lenguaje? ;Entendia Watson lo que estaba respondiendo en Jeopardy? ;Comprenden Siri, Alexa, Aura,
Google Assistant o Cortana tanto el contexto como el mensaje en si mismo cuando interactian con los
seres humanos? ;Son capaces los sistemas informaticos de producir lenguaje natural comprendiendo con
profundidad lo que dicen? Se han hecho numerosas incursiones en el procesamiento del lenguaje natural
para ayudar a los humanos en su productividad, pero siempre reduciendo las grandes metas a problemas mas
pequenos y sencillos de resolver.

Parateneruna conversacion con sentido con unamaguina, enla que se utilice todo tipo de palabras y giros del
lenguaje y ademas haga referencia a conceptos u objetos del mundo real, se ha de entender con profundidad
cada una de las palabras que componen el discurso, y la relacion que tienen entre ellas. Ni siquiera los nifios
humanos son capaces de hacer esto, ya que el lenguaje no solo implica sintactica, semantica y probabilidad,
sino que también bebe de los juicios de valor y la experiencia de los interlocutores. En la actualidad, la IA
aplicada al lenguaje no puede otorgar el contexto y la experiencia a las maquinas, ni entender el significado
de las palabras o de las frases. Pese a los increibles avances que se estan viviendo, la compresion del lenguaje
natural se considera un problema de IA fuerte y muchos argumentan que un sistema artificial nunca podra
dominarla por completo debido al profundo arraigo que tiene con la forma de vida humana.
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;PUEDE UN SISTEMA DE IA ACTUAR DE FORMA AUTONOMA?

Existe cierta confusién y confluencia entre
los términos “automatizacion” y “autébnomo”.
No son lo mismo. El escritor y analista Nicholas
Carr define la automatizacién como el uso de
ordenadores y programas para hacer aquello que
los humanos hacian por si mismos. Se refiere, de
este modo, a aquellas maquinas que remplazan
a las personas en las cadenas econdmicas,
repitiendo a menudo acciones programadas de
antemano. Lo autébnomo, sin embargo, implica
la capacidad, el margen y la libertad de un ente
para decidir y actuar por si solo, y no solamente
para hacer algo. Gracias a los Gltimos avances
tecnologicos, nuestras maquinas estan pasando
de la automatizacion a lo auténomo, con lo que
la respuesta a la cuestion aqui planteada se
presenta como afirmativa.

e

Elon_Musk, uno de los firmantes de la carta abierta sobre |A.

Dan Taulor para Heisenberg Media (2013) Contamos con ejemplos de IA autonomas

en programas inteligentes que, para cumplir
sus objetivos, autogestionan sus recursos y toman decisiones. Sus ambitos de accion van desde los juegos
de ordenador hasta el comercio electronico, aunque también cuentan con una vertiente moralmente mas
dudosa en la pirateria informatica o en las campanas de desinformacion e influencia de la opinion en redes
sociales. Por otro lado, las grandes companias automovilisticas ultiman sus pruebas para lanzar al mercado
modelos de coches autébnomos comercialmente viables. Los robots también se estan dotando de IA
auténoma, sobre todo en escenarios extremos en los que no pueden recibir soporte humano, como es el
caso de misiones especiales o labores de rescate. En todos estos casos, las redes neuronales artificiales de
aprendizaje profundo son muy (tiles para permitir que la IA “piense” por si misma. Sin embargo, esto impide
que los técnicos humanos comprendan muchas veces las decisiones tomadas por ésta.

Lopez de Mantaras

En el momento en el que una IA autbnoma entra en accién, es importante saber que esta capacidad
también conlleva un riesgo: no es lo mismo, por ejemplo, un arma automatica que una auténoma. Asi es
como lo explican ciento catorce de los entendidos y expertos en la materia mas importantes de diferentes
nacionalidades en una carta abierta de alarma general emitida en agosto de 2017 a la Organizacién de las
Naciones Unidas. En el documento podemos encontrar un mensaje muy claro de advertencia a lo que ellos
llaman “la mayor amenaza a la que nos enfrentamos como civilizacion".
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Vehicles release and communicate Vehicles execute first mission

Vehicles execute fourth mission Vehicles deployed from 3 F/A-18s

Destacan la capacidad de las maquinas de ser instrumentos peligrosos que, en un futuro, pueden escapar
del control humano tras su intervencién y convertirse en un enemigo importante, sobre todo cuando se habla
en términos de armamento. Creen en la necesidad de informar lo antes posible, de manera clara y concisa, y
estableciendo un nivel de la alerta inminente. “No tenemos mucho tiempo para actuar. Una vez que se abra
esta caja de Pandora, sera dificil cerrar”, destacan en la carta. Cuanto mas auténoma se hace una maquina
mas peligro se puede albergar en ella y menos capacidad de tiempo de reaccién tendrian los humanos,
culpables en todo caso de ese desarrollo tecnolégico que acaba superando las capacidades de reaccion. “Las
armas auténomas letales amenazan con convertirse en la tercera revolucién en la guerra”, asi lo hacen saber
los signatarios en |a carta de alerta. Si se utiliza la IA para funciones relacionadas con las armas, es probable
que consigamos todo lo contrario a lo que se desea: la destruccion y no la paz.

En enero de 2017, el Pentdgono revel6 que habia testado satisfactoriamente la viabilidad de un enjambre
de drones auténomos sobre el Lago China, en California, en octubre del afo anterior. El ejercicio cont6 con
ciento tres drones, disefiados por estudiantes de ingenieria del MIT y llamados Perdix (por un personaje de la
mitologia griega), que son baratos y ligeros por poder imprimirse en 3D. Estos drones, en lugar de recibir una
orden individual, deben ejecutar tareas mas generales, como observar el campo aéreo enemigo. El enjambre
dedronesvuelayse adapta comunicandose los unos conlos otros, apenas sinintervencion humana. El director
del proyecto, William Roper, ha asegurado que estos drones serian tan solo una herramienta de vigilancia,
pero la alarma general se ha disparado. Por ello, Roper ha enfatizado que siempre habria un operador humano
tomando la Gltima decisién en torno a este tipo de armas, que serian entonces semi-auténomas. No es dificil
imaginar un fallo en la toma de decisiones o un hackeo de los drones que acabase en una masacre de las
propias tropas o poblacién aliadas. Son el ejemplo de cdmo este tipo de tecnologia puede convertirse en un
arma de doble filo. )8
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/PUEDE UN SISTEMA DE A CONTROLARNOQOS?

En 2001: Una odisea del espacio vemos como HAL 9000 puede vigilar a los pasajeros del Discovery en todo
momento a través de su vision con diferentes camaras dispuestas por toda la nave. Eso crea una serie de
momentos dramaticos durante la pelicula, en el que los pasajeros Frank y David llegan a sentirse controlados.
Pero ;realmente es este un escenario distopico, solo posible en una pelicula de ciencia ficcién? Quiza el hecho
de que el ser humano obtenga gran cantidad de datos a través de la vista hizo patente desde el comienzo del
desarrollo de las tecnologias de IA la importancia de trabajar en torno al concepto de vision computarizada
o artificial, también denominada vision por ordenador. En general, entendemos como vision computerizada
aquella que consigue que sistemas de computadores sean capaces de interpretar imagenes visuales. Esto es,
no sblo consiste en instalar una camara, sino también en entender las imagenes detectadas.

Fotograma de 2001 (HAL)

En un primer momento, durante los anos 1960, los investigadores se centraron en crear algoritmos capaces
de identificar formas geométricas muy basicas, en relacion con la motivacion principal de la época: encontrar
sistemas visuales capaces de acompanar a brazos roboticos que pudieran trabajar de manera auténoma.
Esta rama de investigacion, denominada hand-eye research y desarrollada sobre todo en el MIT, consigue
reconocer, a través de blsquedas de lineas, aristas y jerarquias geométricas, formas completas y construir
ciertas combinaciones de elementos (como por ejemplo construir una torre de cubos de diferentes colores
a través de buscar lineas rectas, que son los bordes). Estos “buscadores de lineas” pudieron, poco a poco,
reconocer formas geométricas mas complejas.
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Después del “invierno de la inteligencia”, a mediados de los anos 1980 se abri6 el debate sobre Ia vision
inteligente. ;Era preferible que se centrase enreconocer determinados objetos dentro de una escena, o que se
avanzase en intentar comprender escenas de manera total? No obstante, con la progresiva investigacion para
implantar estos sistemas en diferentes facetas de la vida diaria de la ciudadania, parecié claro que los sistemas
de IA deberian necesariamente combinar ambas habilidades. Hoy en dia se pueden desarrollar algoritmos
gue detecten objetos concretos dentro de un todo (por ejemplo, en los coches auténomos importa que sus
algoritmos sean capaces de detectar la carretera, asi como los obstaculos fisicos y a los otros conductores,
pero no necesitamos analizar el paisaje exterior en detalle); pero también se tienen cada vez mas sistemas
que son capaces de analizar y describir escenas complejas y completas (como puedan ser los sistemas de
analisis de fotografias encargados de reconstruir entornos en tres dimensiones).

Enlos Gltimostiemposladisponibilidad de archivos
de imagen en la web ha crecido exponencialmente,
lo que permite, junto al uso de supercomputadores
ylos progresos en deep learning, que los sistemas de
|IApuedanentrenarse conellas. Lasredesneuronales
artificiales son capaces de construir modelos de
objetos después de haber sido expuestas a gran
cantidad de ejemplos particulares de los mismos.
Esta capacidad para reconocer patrones es de
gran utilidad para muchas aplicaciones actuales.
El llamado Reto de Reconocimiento Visual a Gran
Escala ImageNet plantea el reconocimiento de
mas de mil categorias de objetos a través de ciento
cincuenta mil fotografias con un margen de error de
un 5%, algo impensable hace algunos anos. Google
también desarroll6 otro experimento en 2012
combinando mil ordenadores de dieciséis nlcleos
formando una red neuronal enorme, que en tres
dias fue capaz de aprender a detectar imagenes
de gatos y de rostros humanos. En general, el
reconocimiento facial suele llegar a un éxito del
98%, seglin la experta Margaret Boden.
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O e K o e D et cualitativo en el uso de estas tecnologias. Ya no

= 7 i | a0 ke se necesitara manipular objetos en posiciones

& ity Glliny f geneval com fijas y predefinida, sino que un ordenador podria
Talos dlenia et manipular cualquier objeto en el mundo real. Por

otra parte, hay que pensar que un computador
puede tener “capacidades visuales” que un ser
humano no posee, tales como vision en rayos X,
infrarroja, sensores de vibracion, etc. Todas esas
nuevas capacidadesjunto alastecnologias delalA podrian permitirempezar a ver lo que para los ojos humanos
nos es imposible. Localizar tumores cerebrales, fugas en presas de hormigdn, formaciones de petréleo en el
subsuelo, pueden ser sélo algunos de los ejemplos. Una de las realidades que ya se puede utilizar es Seeing
Al, lanzada por Microsoft. Esta app utiliza la camara del smartphone para describir el entorno mas cercano a
personas con dificultades de vision.

Panoptico de Jeremy Bentham - Cortesia de University College London
Special Collections
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Entre todas las visiones de futuro, es necesario destacar una de las mas importantes: la clasificacion y
posterior uso de los contenidos audiovisuales que existen en internet. Un ejemplo claro es aquella utilidad
de Facebook que permite etiquetar de manera automatica en las fotografias subidas de amigos y familiares.
Si se piensa a lo grande, es posible que, en cierto tiempo, se tenga a golpe de un solo clic toda la informacion
necesaria sobre una empresa, producto o persona. Actualmente, cuando se buscan imagenes, se obtiene
una relacién de archivos que alguien ha etiquetado con las palabras introducidas en el cuadro de blsqueda.
Actualmente ya existen algoritmos que permiten etiquetar las imagenes que en alglin momento circularon
o circulan en internet de manera automatica. Esta tecnologia esta actualmente en desarrollo en el caso de
bancos de imagenes y se cree que pronto podra ser aplicable también en videos.

Mutual Wave Machine. Suzanne Dikker & Matthias Oostrik,

No obstante, y a pesar del vasto uso de la vision computerizada en mltiples tareas, se cuenta con ciertos
limites que deben superarse. Por lo general, incluso en los grandes proyectos de supercomputadores, los
seres humanos tienen que informar previa y exactamente a los sistemas de IA lo que deben buscar, y el
analisis interpretativo de escenas es alin pobre. Es complicado que los computadores lleguen a desentranar
el significado profundo de las escenas que ven. Por ello, gran parte de las investigaciones actuales se centran
en anadir componentes semanticos a estas tecnologias y dotarlas de cierto conocimiento de “sentido
comdn”. Por otra parte, la reconstrucciéon de escenas tridimensionales es otro hito que alcanzar, si bien en
la interpretacion especializada de muestras bidimensionales (como lo podria ser, por ejemplo, analizar la
caligrafia concreta de una persona) superan ya con mucho a las capacidades del ser humano. Quizas una de
las lecciones aprendidas a partir de la investigacion en |A es la singular complejidad de la vision humana.
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Con todo, los sistemas de visidbn computerizada también han sido utilizados para objetivos de dudosa
aplicacion, muchos de ellos en relacioén con el concepto de panéptico. HAL 9000 puede vigilar en todas las
salas de la nave aun sin darla sensacién de estar haciéndolo. La idea de pandptico nace como un modelo ideal
de arquitectura carcelaria a finales del siglo XVIIl y de la mano del filésofo utilitarista y jurista inglés Jeremy
Bentham.Ensuescrito Le Panoptique,de 1780, explica como los edificios construidos con este sistema circular
estarian concebidos y organizados de manera que cada preso tuviera una Unica celda aislada. En el centro del
pandptico se alzaria una torreta de vigilancia desde la que se podria observar cada celda. Por el contrario,
ninguno de los presos a través de su vision podria comprobar si estaba siendo vigilado o no. La vigilancia total
sin ser vistos, ese era el objetivo de este sistema. Bentham sostenia que la incertidumbre de nunca saberse o
no observados, mejoraria automaticamente el comportamiento de los presos. Los propios vigilantes también
podrian ser observados de la misma manera por sus superiores. Este sistema llegd a aplicarse en algunas
carceles como la Penitenciaria Nacional en Buenos Aires, el Pandptico de Bogota, o las carceles Modelo de
Madrid y Barcelona.
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Tensor Flow de Google - Imagen de Shashi Bellamkonda

Quiza el modelo arquitecténico de Bentham no tuvo tanta relevancia como él esperaba, pero la noci6n de
pandptico se ha transformado y ha sobrevivido hasta la actualidad. Ya el filésofo Michel Foucault estudié en
varias ocasiones como el dispositivo del pandptico podria afectar a la sociedad contemporanea. En Vigilar y
castigar (1975) Foucault sostiene que el comportamiento de la ciudadania puede ser facilmente controlado si
se infunde la idea de que ésta esta siendo constantemente vigilada. El resultado de esto es una sociedad que
se impone de manera casi voluntaria una disciplina férrea, proveniente del miedo al castigo de un superior.
Esto podria observarse en jerarquias empresariales o empresas, pero ademas también puede extenderse al
conjunto de poblacién a través de las nuevas tecnologias. Camaras de vigilancia, sistemas de reconocimiento
facial, detectores de movimiento, camaras web, reconocimiento de huellas, etc., podrian tener bajo control
los movimientos de cada uno de los ciudadanos. La estela de HAL no parece en este caso tan alejada de lo que
nos encontramos cada dia en las calles, los trabajos, los colegios, los lugares de ocio, etc.
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Especialmente llamativo es el caso de China, en que el relato de Orwell sobre el Gran Hermano en 1984
esta cerca de hacerse realidad. Veinte millones de camaras dotadas de un sistema de IA vigilan a los mas de
mil cuatrocientos millones de ciudadanos chinos. Este sistema, llamado paradéjicamente Sky Net, como el
sistema salvador de la humanidad futura en la pelicula Terminator, es capaz de cruzar las caras que detecta,
conlosarchivos gubernamentales chinos, repletos de fotos y datos de sus ciudadanos. Esta en funcionamiento
desde 2015, y desde mayo de 2018 se utiliza en conjunto con un “sistema de puntos” para la poblacion, el
llamado “Crédito social”. En él, cada habitante chino parte con una cantidad limitada de puntos, que van
reduciéndose al cometer faltas que pueden ir desde dejar la bicicleta mal aparcada hasta la adquisicion de
deuda o la realizacion de fraude. Los ciudadanos que pierdan una gran cantidad de puntos se convertiran en
“personas no confiables", que perderan la posibilidad de ser cargo pUblico, la aceptacion de créditos bancarios,
el acceso a la seguridad social, la posibilidad de viajar en trenes nocturnos, el acceso de sus hijos a colegios de
prestigio, entre un largo etcétera de castigos.

Los usos de la IA por parte del gobierno chino ya han sido catalogados por numerosas organizaciones Como
una vulneracion al derecho a la intimidad del ser humano, y existe gran polémica respecto a si la poblacion
china (mas acostumbrada a la privacion de ese derecho) esta realmente a favor de la medida, o simplemente
se ve reprimida por miedo a las represalias gubernamentales contra todo opositor al régimen. En la actualidad
las camaras también se usan para proyectar en las pantallas callejeras de ciudades como Shanghai a los
infractores de normas de trafico y se prevé que se instalen otros diez millones de camaras en la red de metro,
cosa que permitiria no utilizar billetes fisicos. Estas redes de vigilancia han servido, en su lado mas positivo,
para encontrar a ninos secuestrados o a criminales fugados. Por otra parte, China no es el Gnico pais en el
gue las camaras han multiplicado su presencia en los Gltimos anos. Segln la Surveillance Studies Network,
organizacion que estudia todo lo relacionado con la vigilancia en Gran Bretafa, ya en el afio 2006 existia una
camara de vigilancia por cada 14 habitantes de las islas. Es el pais mas vigilado de Occidente. Es innegable que
el pandptico sigue vivo y cada vez mas presente en nuestros dias.
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Con ello, no es de extranar que las respuestas en contra de los sistemas de vision computerizada para el
control de la poblacion, sean cada vez mas visibles. Existen diferentes sistemas de pintura facial utilizados
por diferentes ciudadanos a través del mundo para evitar ser reconocidos por los sistemas de reconocimiento
facial, sobre todo en manifestaciones y multitudes. El pionero en este tipo de camuflaje fue el artista Adam
Harvey, a través de CV Dazzle, que desde 2010 ofrece disefios en la web de libre acceso y uso para todos. Por
otra parte, varios colectivos de artistas, pero también de personas relacionadas con la ingenieria y el software,
se han unido con el objetivo de informar al resto de la poblacion de los peligros que puede llegar a conllevar
una difusién masiva de sus rostros en un posible futuro en que los sistemas de vision computerizada sean
capaces de clasificar todas las fotografias que en algiin momento hayan transitado por la nube. Entre ellos,
destacan colectivos y artistas como Tactical Tech, Eticas Foundation o Alba G. Corral, entre otros muchos.

Interesante es el caso del colectivo 3dinteractivo.com (Ana Marcos y Alfonso Villanueva), cuya instalacién
interactiva DATA [ ergo sum, creada exclusivamente para esta exposicion, esta basada en el concepto del
efecto panoptico de las actividades de HAL. En la instalacion, en una sala el “0jo" de HAL detecta a los
espectadores, procesa los datos tomados del cuerpo y de las expresiones faciales de la persona observada
para, posteriormente, mostrar su imagen y el resultado de los datos. La obra utiliza IA y, especificamente,
vision artificial y aprendizaje automatico para procesar la informacién. Para el reconocimiento de emociones
y expresiones faciales usa dos tipos de algoritmos de IA: por un lado Deep learning, que lo que consigue es
identificar lo que en psicologia se denomina "Action Units (AU), que es equivalente a detectar la activacion
de los mUsculos faciales a partir de imagenes. Estas AUs se describen en el método de codificacion llamado
FACS, que fue creado por Paul Ekman. El aprendizaje se basa en el uso de muchos miles de imagenes que han
sido clasificadas previamente (por expertos humanos en el sistema FACS) y que alimentan a los algoritmos de
Deep learning durante el entrenamiento. Dado que el aprendizaje es guiado, este tipo de aprendizaje se suele
denominar “aprendizaje activo”.

Jeremy Bentham, Le Panoptique, 1780

Elsegundo tipo de algoritmos IA que usa para la parte de emociones son del tipo de algoritmos que aprenden
a clasificar (algoritmos de clasificacion). Los resultados obtenidos en el primer paso (AUs identificadas por
Deep learning) se usan para alimentar los algoritmos de clasificacién que deciden el tipo de emocién que
una determinada imagen presenta. También se utiliza el aprendizaje automatico en la parte de biometria,
para identificar las diferentes partes del cuerpo humano y deducir la posicién de las principales articulaciones
en el espacio tridimensional. En este caso, se usa un algoritmo que ha sido entrenado a partir de 100.000
imagenes de profundidad, cuyos datos biométricos se obtenian con sensores de captura de movimiento.
Finalmente utiliza tecnologia IA en la sintesis de los mensajes vocales del “ojo HAL" a partir de texto. En este
caso se ha usado la plataforma Al Watson de IBM. En la segunda sala de la instalacion, el espectador se vera
confrontado con todas las principales informaciones y los resultados que este sistema ha podido extraer
de tan soélo observar algunos minutos el cuerpo del visitante. Segln los artistas, “la idea que recorre esta
propuesta artistica es visibilizar la cantidad de datos que se pueden extraer de la observacion de un sujeto
por una maquina de vision (17.000 valores por participantes en 20 segundos) y su consecuente aplicacion en
capas de significado que se deducen utilizando IA, convirtiendo a un espectador en una fuente inagotable de
informacion”.
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/PUEDE LA |IA CAMBIAR NUESTRAS VIDAS?

La respuesta simple es si, ya estan cambiando nuestras vidas. No es algo que vaya a suceder en un futuro
hipotético, sino que la dependencia del ser humano de la tecnologia es evidente, abrumadora y preocupante.
Situaciones como moverse por una ciudad sin Google Maps, viajar sin poder publicar en alguna red social
fotografias o estar alejado de familia y amigos y no disponer de WhatsApp se presentan como auténticas
pesadillas contemporaneas. Actualmente el campo de la IA esta detras de todos los servicios que ofrecen
grandes corporaciones como Google, Apple, Facebook, Amazon y Microsoft (comdnmente llamadas GAFAM),
por lo que conviven con el ser humano a diario.

Los asistentes virtuales han estado en el imaginario humano a lo largo de la historia y la ciencia modernas,
y también en la ciencia ficcion. JA.R\V.LS. (Just Another Rather Very Intelligent System), el asistente del
superhéroe Iron Man, no es muy distinto a lo que hacen ahora asistentes como Aura, Google Assistant o
Cortana. Alexa, otro asistente virtual, lanzado al mercado en 2014 por Amazon, esta inspirada en el sistema
conversacional que tenialanave Enterprise de Star Trek. Alexa detecta cuando se pronuncia sunombre, elegido
asi por sumuy sonora consonante X que hace que el sistema reconozca la llamada con mucha precision. Entre
las funciones de este asistente esta la capacidad de reproducir mUsica procedente de varios servicios, ofrecer
las previsiones del tiempo y noticias de numerosas fuentes, incluyendo las emisoras de radio locales. También
es capaz de establecer alarmas, temporizadores, y controlar las citas del calendario. La lista de asistentes
virtuales no para de crecer. Uno de los pioneros fue Apple con Siri, que ahora esta integrada en practicamente
todos sus productos y corre en segundo plano mejorando las prestaciones de éstos.

Un coche auténomo de Waymo en pruebas en la ciudad de Los Altos, California. Dllu (2017)
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Muchos de los asistentes virtuales se integran en objetos fisicos situados en los hogares junto con otros
dispositivos, que los convierten en una casa domotica y se aproximan a la de un relato distopico. Que un
mismo sistema controle desde las luces de la vivienda, el horno, otros electrodomeésticos y hasta la cerradura
de la puerta plantearia un gran problema si ese sistema falla o decide autdbnomamente realizar una accion
distinta a la que el usuario le esta demandando. Por no hablar de la violacion de la privacidad que representan,
convirtiendo la esferaintima del hogar en un punto de extraccion de datos biométricos, patrones de consumo
y rutinas, datos que actualmente representan la moneda de cambio de las grandes corporaciones.

Permitir que los servicios que integran IAs tomen decisiones autonomas conlleva riesgos y consecuencias
a las que es dificil anteponerse. El caso de los coches autdbnomos es uno de los mas llamativos. Empresas
como Tesla, Google (con su filial Waymo) o Uber estan tratando de desarrollar coches autonomos que,
aparte de conducir por ciudad y carretera, sean capaces de anticiparse y responder a todas los imprevistos y
sucesos excepcionales a los que una persona reacciona de manera natural. Para conseguir que los sistemas
que controlan estos coches aprendan a reaccionar se necesita una gran cantidad de datos del mundo real,
esto es, que circulen en modo de prueba por ciudades y autopistas. Las grandes companias demandan que
esta informacion es esencial para el desarrollo de los vehiculos, pero la consecuencia es que las ciudades se
convierten en laboratorios y los usuarios de |a via en sujetos del experimento. Otro de los inconvenientes a los
que se esta enfrentando esta tecnologia es que, pese a tener conductores de seguridad que estan dentro del
vehiculo mientras este circula, ni el coche es completamente auténomo adn, nila persona esta prestando su
atencion por completo. Cuando hay problemas o accidentes, como el ocurrido en marzo de 2018 en Arizona,
en el que un coche auténomo de Uber atropell6 y matd a una mujer. Las victimas son personas inocentes que
no han firmado ning(n documento para participar en el experimento.
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Quimeras como una ciudad enteramente controlada por un sistema de I1A ya se esta volviendo tangible de la
mano de Alphabet (empresa matrizde Google). El proyecto se basa en un planeamiento urbanistico de reticula
que ofrezca edificios modulares de construccion rapida y barata, con uso no asignado por lo que adaptables
a las necesidades del mercado. Cuenta con sensores que monitorizan la calidad del aire y de las condiciones
de los edificios; semaforos y sefales de adaptativas a las condiciones del trafico, priorizando a los peatones
y bicicletas; y aparcamientos que direccionan los vehiculos hacia los huecos disponibles. Sin olvidarse, por
supuesto, de robots que ofrezcan diferentes servicios, sistemas de recogida de residuos automatizadas y
coches auténomos. A simple vista las condiciones ofertadas en estas ciudades serian esplendidas, un
auténtico avance del nivel de las canalizaciones en la antigua Roma. ;Cuales son, entonces, los problemas?
Primero, pertenece a una entidad privada que sigue las leyes del mercado y no las leyes de la equidad. Al ser
privada, tiene la capacidad de aceptar o vetar la entrada de otras empresas, organizaciones y ciudadanos.
Seran puntos desde los que los datos de sus ciudadanos no paren de fluir sin posibilidad de regulacion alguna
al respecto y, si todo esta completamente automatizado, incluidas las tomas de decisiones, la sociedad se
enfrentara al desempleo tecnologico.

Es necesario que la industria tecnolégica haga una profunda reflexion autocritica sobre el camino y las
metas reales que se quieren y se deben alcanzar. La preocupacion generalizada que existe en torno a la 1A
no es infundada. Margaret A. Boden, en su libro Inteligencia Artificial (2016), habla precisamente de esto y
dice: “Como el pescador del cuento, a quien le fue concedido el deseo de que su hijo soldado volviese a casa
y se hizo realidad cuando se lo trajeron en un atald, podriamos llevarnos una sorpresa desagradable si los
sistemas potentes de IA no tuvieses nuestro mismo sentido de la relevancia”.
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/PUEDE LA IA TENER EMOCIONES?

En la obra de Kubrick, la muerte de HAL es un punto tan dramatico de la trama como la muerte de Frank a
manos de HAL. Cuando el astronauta Bowman consigue llegar a la sala donde se encuentra la memoria central
del ordenador y comienza a desconectarla, se muestra a los espectadores un HAL en estado de panico, que
intenta excusarse, justificarse o negociar para evitar el final de su vida. Durante toda esta escena se puede oir
a HAL agonizando y emitiendo exclamaciones de angustia.
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Fotograma de la desconexion de HAL en 2001: Una odisea del espacio

Que el ser humano tenga emociones es el resultado de la propia evolucion, de orientar al organismo hacia su
supervivencia. Pero la duda surge ante un ser inerte como una maquina y en el planteamiento de si necesita
0 no sentir emociones un software, y si llegara un dia a poder simularlas. Dotar de emociones a una IA que
desempene mejor sus tareas. Por eso no las tienen. Un caso completamente diferente seria el supuesto
en el que dichos programas informaticos detecten sentimientos y emociones humanas. Este hecho podria
modificar la reaccion y la interaccion de la maquina con el humano en funcién de nuestro estado de animo.
Es importante remarcar que para ello la IA no podra sentir emociones, solo simular que las tiene. Aumentar
el disfrute de la relacién humano-maquina conlleva el riesgo de que algunos individuos establezcan vinculos
emocionales con una IA. En ese contexto es posible que surja la necesidad de sentir que los vinculos son
reciprocos y reales, al igual que los que se tiene con otro ser humano.
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Si se aleja el foco de atencion del ambito tecnolégico, figuras como el neurblogo portugués Anténio
Damasio consideran totalmente remota la posibilidad de que se pueda llegar a recrear mediante una IA Ia
mente humana. Segln este investigador, la humanidad comparte el tronco encefalico con otras especies:
en los vertebrados el diseno del cerebro es muy similar. Este es uno de los motivos por el que otras especies
tienen una mente consciente como la nuestra. No tan rica, porque no poseen nuestra corteza cerebral, pero
es esa riqueza la que hace que podamos referirnos a nuestro propio yo y a la sensacién de ser unindividuo, la
consciencia de existir. Aligual gue la humanidad, otras especies como los cetaceos y los primates poseen un
yo-autobiografico, es decir un nivel de consciencia de si mismos que se forma sobre la base de los recuerdos
del pasado y el futuro proyectado. Este yo-autobiografico se apoya en el razonamiento, la imaginacion, la
creatividad, el sentido comin y el lenguaje.

Bertrand Russell, Ensayos escépticos

Para que una IA tuviese emociones humanas, no solo tendriamos que recrear el cerebro humano, sino
también sus sentidos, su cuerpo y su tipo de cognicion. Todo esto sitla el desarrollo emocional en I1As muy
lejos de crear un algoritmo capaz de emular como se producen las emociones humanas. Hoy en dia se aplica
el machine learning o aprendizaje automatico de la IA para buscar correlaciones entre los parametros de
actividad cerebral y emocional de personas sometidas a diferentes estimulos, como por ejemplo el visionado
de muchas imagenes positivas. Este tipo de estudio basado en estimulos de calibracién sirve para crear
modelos que predigan qué tipo de emociones sentira un individuo expuesto a diferentes circunstancias. La IA
podria aprender a replicar la respuesta humana emocional en la misma situacion.

En el supuesto caso de que las IAs lleguen a sentir emociones, algunas voces opinan que podrian ser
compasivas conlaraza humanay otras consideran que serfa nuestraruina, pero tales afirmaciones pertenecen
al ambito de la ciencia ficcion. Un futuro en el que las preguntas no se orientaran hacia las IA, sino que giraran
entorno asilahumanidad estara preparada para el momento en el que las maquinas sean capaces de pensar,
sentir e incluso amar.
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;PODRA LA IA SUPERAR LA INTELIGENCIA HUMANA?

Tras todas las preguntas e informaciones anteriores, asalta una duda. Parece que todos los avances de la
IA no han hecho mas que florecer y que la humanidad se enfrenta a un futuro plagado de nuevos escenarios.
Entre todos ellos, una gran preocupacion: ;podra la IA superar a la inteligencia humana? Los expertos nos
dicen que ya hay multitud de tareas en las que las inteligencias artificiales nos han superado, sobre todo
aquellas en relacion con el calculo o con la automatizacion de tareas. Sin embargo, esto no parece preocupar
demasiado mas alla del hecho de que algunas de las profesiones que existen hoy puedan pronto desaparecer
del mapa. Quiza la gran inquietud es si algin dia estas inteligencias seran tan fuertes que puedan superar
la capacidad de la inteligencia humana. Para responder a eso es necesario conocer antes algunos términos.
IA fuerte, explosion de la inteligencia, singularidad o transhumanismo son esenciales para comprender las
nuevas teorias.

Aungue Alan Turing y los pioneros de la IA ya habian investigado sobre si los ordenadores piensan o
simulan pensar, los términos IA débil e IA fuerte fueron definitivamente popularizados, como ya se comentd
anteriormente, por John Searle en su articulo “Minds, brain and Programs”, de 1980, que result6 bastante
critico con la investigacion en este campo. Sostenia que sélo existe una IA débil, capaz de imitar en parte la
inteligencia del ser humano o imitar los resultados de procesos mentales humanos, aunque no utilice los
mismos procedimientos que el cerebro humano. Por el contrario, la IA fuerte sera aquella que no sélo finja
que es inteligente, sino que lo sea. Otros autores, como Lopez de Mantaras y Pedro Meseguer, indican que es
necesario tener también en cuenta el término IA general. La inteligencia del ser humano es general pues es
capaz de tener determinados conocimientos especializados en un campo concreto, pero después utilizarlos
para ser capaz de desenvolverse en otro ambito.
La IA es de momento programada de manera
especifica, pero es posible que en algiin momento
futurollegase a ser general. No obstante, podriamos
tener una IA general que no fuera IA fuerte, puesto
que fingiria esa inteligencia general.

Uno de los mayores expertos en el campo, I.J.
Good, ya en 1965, lo explico asi: “Definamos una
maquina ultra-inteligente como una maquina que
puede sobrepasar en mucho cualquier actividad
intelectual de un humano por inteligente que
éste sea. Como sea que el disefo de una de esas
maquinas es una de esas actividades intelectuales,
unamagquinaultra-inteligente puedeincluso disenar
maquinas mejores e, inevitablemente, llegaria a
darse una “explosion de la inteligencia” que dejaria
a la inteligencia del ser humano muy atras”.

La evolucion segln el transhumanismo - JMPérez



The Opte Project representando las conexiones de la IA como cone-
xiones cerebrales - CC

No obstante, la idea de la singularidad
sigue siendo muy polémica, y posee algunos
defensores y muchos detractores. Los
defensores argumentan que la singularidad
sera simplemente inevitable. Los detractores
0 escépticos nos dicen que queda mucho
por avanzar en las tecnologias y la ciencia
que apoyan a la IA como para tener que
preocuparnos hoy por ello. Bajo el prisma de
autores como Margaret Boden o Jerry Kaplan,
asi como de lamayoria de los investigadores en
elcampode A, no parece posible que una super
inteligencia pueda llegar a tener una cognicion
humana, ni un sentido comdn y, por supuesto,
esta muy lejos de ser inteligente en el campo
social y emocional. Sus interacciones con el
entorno careceran de estas sensibilidades y
por tanto no podran ser como las humanas.
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Si fuera algln dia posible alcanzar una IA fuerte, eso
podria dar paso a un proceso de singularidad. Es asi
como se denominaria aquel momento en que la 1A no
solo sea tan inteligente como el ser humano, sino que
ademas sea capaz de replicarse y de mejorarse a si
misma constantemente, llegando a dejar a la capacidad
de invencion del ser humano en una posicion casi de
obsolescencia. La utilizacién de la palabra singularidad
fue propuesta por John von Neumann en 1958, pero no
se hizo conocido hasta los escritos de Vernor Vinge para
el simposio VISION-21 en 1993. Vinge era matematico y
escritor de ciencia ficcion, y fue el primero que empez6
a identificar la investigacion en IA con ese camino
irreversible hacia la singularidad y la desaparicion de la
especie humana tal y como la conocemos.

SABIAS QUE

Logicamente ha sido mas viable crear inteligencias de tipo especifica, algo que parecia impensable en los
origenes. Estos expertos argumentan que los defensores de la singularidad sostienen muy pocas pruebas
reales, y que acuden a un sentimiento de tipo espiritual, casi religioso, confiando en un futuro que es incierto.
Al fin y al cabo, son los humanos quienes disefan todas las IA y, por ello, basta con no cometer errores de
disefo. Es bastante improbable que ocurra un “salto enla inteligencia” sin que haya sido permitido o buscado.
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Ray Kurzweil dando una conferencia - Fotografia de JD Lassica

No obstante, laincertidumbre es precisamente el argumento mas sélido de los pro-singularidad. La primera
de las tres “leyes de la prediccion” segtn Arthur Clarke nos dice que “cuando un cientifico eminente pero
anciano afirma que algo es posible, es casi seguro que tenga razéon. Cuando afirma que algo es imposible,
es muy probable que esté equivocado”. Por otra parte, la ley de Moore expresa que aproximadamente cada
dos afos se duplica el nimero de transistores en un microprocesador. En otros términos, la ley de Moore
expresaria que el crecimiento de la tecnologia es exponencial e infinito. Asi, puesto que no somos capaces de
deducir como sera el futuro, no es descabellado pensar que pueda llegar el momento en que las maquinas
nos superen. Este momento podria ser negativo segln algunos, como para Stephen Hawking o Stuart Russel,
que ya en 2014 advirtieron de que “ignorar la amenaza de la IA seria potencialmente nuestro peor error”.

Pero ;existen motivos para alarmarse? Quizas es necesario no centrar la pregunta en si se llegara o no a la
singularidad. Los expertos opinan que es posible que alguna inteligencia artificial pueda escapar del control
humano y causar efectos indeseados, pero en ninglin caso dominar a la humanidad. Algunas ideas para el
futuro pasan por el disefio de nuevas inteligencias artificiales con mecanismos de seguridad y principios
morales computacionales. Los robots y las IA del futuro deberan estar disefados para atender a un mundo
esencialmente humano, y no alrevés. Esinteresante plantearse si, al desempenar tareas como el ser humano,
desarrollaremos algln tipo de consideracion ética hacia la 1A.
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Por otra parte, existen algunos pensadores que opinan que sera la singularidad de la 1A la que de algin
modo salvara la humanidad. Habréa a disposicién de la las personas repuestos para 6rganos (en concreto para
el cerebro) y ésta podra combinarse con las maquinas, lo que dara a nuestra especie una longevidad mucho
mayor. Entre estas teorfas destaca sin duda la de Ray Kurzweil, inventor y director de ingenieria de Google.
El empufia la bandera del transhumanismo (también denominado Humanismo+ o H+), un movimiento que
sostiene que podemos mejorar al ser humano, trascendiendo sus limites fisicos, psicolégicos e intelectuales
a partir de las nuevas tecnologias. El transhumanismo se remonta a la teoria de Friedrich Nietzsche y su
idea de que el ser humano deberia superar su etapa humana para avanzar en conocimiento. Posteriormente,
diferentes filosofos retomaran sus planteamientos, por ejemplo, en los anos 1960, el filésofo Fereidoun M.
Esfandiary. En 1998 se formo el Humanity+, un grupo de debate que cada vez gana mas adeptos. Raymond
Kurzweil defiende que en la década de los afios 2030 existiran nanorrobots que sean capaces de conectar
nuestro cerebro a la nube. Eso podria suponer no solo, por ejemplo, escribir y enviar correos con la mente,
sino expandir la potencia de nuestro cerebro, y por supuesto proteger y archivar nuestros recuerdos ante un
posible accidente o enfermedad.

La instalacion interactiva con neurofeedback de Suzanne Dikker & Matthias Oostrik, The Mutual Wave
Machine, exhibida en la muestra, da una idea de posibles conexiones intercerebrales. Dos personas que
participan en esta instalacién usan cascos de electroencefalografia (EEG) que registran, en tiempo real, la
actividad bioeléctrica cerebral (las ondas cerebrales), procesada mediante una interfaz neuroinformatica. Los
datos generados son traducidos a imagenes audiovisuales: la sincronia de las ondas entre ambos cerebros
genera patrones audiovisuales coherentes y reconocibles, mientras que la falta de armonia produce imagenes
oscuras y sonidos cadticos. La obra investiga la posibilidad de ampliar los didlogos entre personas sin utilizar el
lenguaje hablado, con el apoyo de algoritmos neurocientificos.

Mutual Wave Machine. Suzanne Dikker & Matthias Oostrik,
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El suefo transhumanista pasa por trascender las limitaciones humanas, convertirse en mejores y, sobre
todo, en inmortales. Pero existen preguntas alin sin contestar. Si los humanos nos evolucionaramos en una
simbiosis con maquinas, ;seremos Nosotros, o algo como nosotros? ;Conservaremos una relacién natural con
nuestros seres queridos transferidos a maquinas, o seran simples recuerdos mas vividos de lo que fueron?
;Los seres transferidos podran conservar derechos sobre la propiedad, podran ser reproducidos y copiados,
vueltos a transmitir en cuerpos bioldgicos? Estas y otras muchas preguntas no tienen contestacién posible
en la actualidad. Hay que transitar muchos anos, décadas, quiza siglos por caminos de incertidumbre hasta
que el propio devenir permita contestarlas. De momento, es bueno tener presente aquella afirmacion de
Nietzsche: “El ser humano es una cuerda tendida entre el animal y lo transhumano —una cuerda sobre un
abismo" Quiza los seres humanos y nuestra inteligencia solo sean un escaléon intermedio para llegar
a algo que ain no somos capaces de comprender ni imaginar.
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ENTREVISTA A LA COMISARIA

Después del gran impulso experimentado a partir de
la década de 1950, la IA empezd a acaparar criticas y
desconfianzas. Sélo a partirdelos 1990, laIA ha despertado
de su “invierno” de los anos 1970 y principios del 1980.
Mis primeras investigaciones sobre IA se remontan
precisamente a los 1990. En mi libro Estética Digital,
escrito afinales de los 1990 y publicado en 2002, dedicoun
capitulo sobre las experiencias artisticas con A, que darian
origen a un cambio de paradigma estético importante.

Respectoasuimpactoenlavida cotidiana, el gran salto se
produce enelsiglo XXl enbase ala confluencia de diferentes
avances importantes, desde el desarrollo de las ciencias
de la computacion y de los materiales hasta la expansion
de Internet y la disponibilidad de datos masivos. En esta
ltima década, su florecimiento esta siendo exponencial,
ya que abarca sectores directa e indirectamente vinculados
con las actividades diarias de las personas, como el uso
del teléfono mévil inteligente, los buscadores online o las
funcionalidades de las redes sociales.

Claudia Giannetti

Clarke era un cientifico muy interesado en el desarrollo de los ordenadores y las telecomunicaciones, y
defendia que los sistemas de inteligencia artificial llegarian a ser tan inteligentes como los seres humanos. En
este sentido, seguia la linea de sus predecesores, como Alan Turing, que defendi6 en 1950 que las maquinas
serian capaces de pensar. Como asesor de Kubrick y coguionista en esta pelicula, Clarke sin duda tuvo gran
influencia en el planteamiento de la figura de HAL 9000, el superordenador inteligente que comandaba la nave
Discovery y controlabalos astronautas. Algunas de las actividades de HAL prenuncian lo que progresivamente
ha ido ocurriendo en nuestra realidad con los sistemas de IA, por ejemplo, la maquina juega mejor al ajedrez
que un campeon, puede ver lo que ocurre a su alrededor, es capaz de comunicarse utilizando lenguaje natural
0 puede controlar un avién. La pelicula espeja, de hecho, los focos de atencion de las investigaciones en IA
en aquel momento, y no al revés. Clarke cuenta que su visita a los Bell Labs, en los 1960, donde el fisico John
Larry Kelly habia logrado sintetizar el habla humana y demostrado la maquina interpretando la cancion Daisy
Bell, le inspir6 la Gltima escena con HAL entonando la misma mdsica antes de su desconexion.
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Algunos aspectos de las actividades de HAL 9000, como comentado antes, ya son factibles actualmente.
Otros aspectos pueden llegar a ser unarealidad en el futuro, como el dominio real del lenguaje natural. Aunque
muchos bots hoy pueden establecer cierto dialogo con clientes, no existen maquinas que realmente tengan
la capacidad de comprender o interpretar el significado de los simbolos que manejan. Ciertas cuestiones, sin
embargo, pueden generar mas controversia. Por ejemplo, la inteligencia general que HAL muestra tener, o la
expresion de sentimientos y consciencia. Desde mi punto de vista, quién tenia razén era la mujer precursora
en el campo de la computacion en el siglo XIX, la matematica Ada Lovelace: las computadoras pueden hacer
cualquier cosa que sepamos ordenarle que haga. Sin embargo, las maquinas sélo podran ser consideradas
“inteligentes” como los seres humanos cuando sean capaces de crear una idea original por iniciativa propia.
En el futuro, la IA podra, eventualmente, incluso pasar la famosa Prueba de Turing, pero tener imaginacion,
sentido comdn e intencionalidad conscientes como nosotros es, hoy por hoy, un suefo de la razon.

Es importante subrayar que la exposicion esta dedicada a la inteligencia humana y la inteligencia artificial.
De hecho, es lainteligencia humana que hace posible la existencia de la IA. La pelicula 2001 y, especialmente,
la figura de HAL 9000 es un recurso narrativo muy interesante, que permite al pablico establecer analogias.

La IA es una ciencia transdisciplinar y depende de muchas areas: teoria de la informacion, cibernética,
ingenieria computacional, ciencias de la computacion, l6gica matematica e informatica, pero también de la
neurociencia, la lingUistica, la filosofia, la psicologia y las ciencias sociales. Son igualmente multidisciplinares
los ambitos en los que se aplica: desde la comunicacion o el transporte, hasta el arte y el ocio. Por lo tanto,
necesariamente una exposicion que aborda esta tematica debe buscar expandir los horizontes.

Esta es sin lugar a duda una pregunta dificil, porque cada una de las piezas tiene un significado especial.
Mostramos instalaciones interactivas que utilizan IA de forma especialmente avanzada e interesante. Por
otro lado, documentos originales de Kubrick y de pioneros de la IA. Sin embargo, si me permite, escogeria dos
piezas, que son ejemplos extraordinarios de la inteligencia visionaria y precursora de sus autores.

Ambas han marcado el nacimiento de dos nuevas disciplinas, que estan confluyendo ahora, mas de un
siglo después, en la IA: la Neurociencia y la Automatica. El padre de la primera es Santiago Ramoén y Cajal
y sus dibujos de las redes neuronales humanas, que exhibimos en la exposicion, ademas de obras de arte,
fueron basicos para sus investigaciones que condujeron a su Teoria Neuronal. Ha sido Cajal que definié el
cerebro humano como un procesador de informacion y establecié los fundamentos del conexionismo, que es
aplicado hoy a la IA.
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La otra pieza es el Ajedrecista, que el inventor espanol Leonardo Torres Quevedo construy6 en 1912. Fue
el primer autémata electromecanico que jugaba y ganaba partidas de ajedrez sin intervenciéon humana.
Por cierto, conversando con algunos especialistas de IA, la mayoria de ellos nunca tuvo la oportunidad de
ver fisicamente al Ajedrecista, asi que me alegro especialmente de poder mostrarlo. Dos afos mas tarde,
Torres Quevedo publicé su teoria de la Automatica, que anticipd la propuesta actual de vincular la IA con la
robotica. Torres Quevedo creia que seria posible producir sistemas que imitasen el tipo de acciones fisicas e
intelectuales humanas, maquinas con capacidad de razonamiento y autoaprendizaje. Hoy la IA explora las
técnicas de aprendizaje automatico con modelos computacionales basados en redes neuronales artificiales,
muchas de ellas aplicadas a robots. Es la unién del descubrimiento biolégico de Cajal con la visién tecnolégica
de Torres Quevedo.

Los extraordinarios avances de la IA ya tienen un impacto considerable en nuestras vidas, pero también
pueden provocar ciertos recelos. En efecto, sus aplicaciones en armas auténomas o en sistema de control son
preocupantes. En la exposicion mostramos de forma imparcial vertientes muy positivas de la IA, de la misma
manera que sus riesgos. Algunos futurélogos se aventuran en pronosticar que la IA superara la inteligencia
humana antes de la mitad de este siglo, lo que significaria sin duda una amenaza para la humanidad. Sin
embargo, me parece clarificador un ejemplo que doy en uno de los textos de la exposicion: una abeja
desarrolla complejos comportamientos con tan solo un millén de neuronas en un diminuto cerebro. Summit
—el superordenador mas potente del mundo— ocupa el espacio correspondiente a dos pistas de tenis, pesa
mas de 340 toneladas, consume 15 MW de energia (equivalente a 7 mil hogares) y gasta 15 mil litros de
agua por minuto en refrigeracion. Aunque pueda procesar enormes cantidades de datos (200 cuatrillones por
segundo), no seria capaz de orientarse en el mundo como una abeja y tampoco ser autosuficiente.

Sielmicrocerebro delinsecto no puede seralin emulado in silico, ;no sera un exceso de optimismo aventurar
que, en un futuro cercano, podremos reproducir la enigmatica y compleja inteligencia general del cerebro
humano, dotado de 86 mil millones de neuronas interconectadas de tal forma que hasta hoy la ciencia no
puede explicar?
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]_ 5 . ACTIVIDADES
8.1. Ninos

Léeme la mente

¢Puede una IA saber lo que piensas? Sabemos que muchos programas que utilizan IA hacen mejor algunas
tareas que nosotros mismos: calculos matematicos complejos, jugadas de ajedrez, etc. Pero leer la mente
es algo mas propio de la fantasia. Para esta actividad te proponemos probar un programa que asegura poder
leerte la mente con tan solo 20 preguntas. Se trata de una version online del clasico juego de adivinar un
personaje que incluso tuvo su propio programa de radio y televisién a mediados del siglo pasado.

En este caso, Akinator el genio es quien te propone que pienses en un personaje, puede ser una persona real
oficticia. Y a través de preguntas que puedes responder con Si, No, No lo sé, Probablemente y Probablemente
no; descubre qué personaje es el que tienes en mente. Empieza a jugar: hitps://es akinatorcom/.

;Como funciona Akinator? El algoritmo que hace que este personaje sea tan deductivo es supuestamente
un secreto. Sin embargo, es obvio que lo que hace es aprender de las derrotas, porque no es infalible y no
siempre acierta. Cuando no adivina al personaje, pide al jugador que introduzca el nombre correspondiente
y éste se incorpora a la memoria del genio. Por lo tanto, ;realmente Akinator puede adivinar? En realidad no.
Lo que ocurre es que los jugadores, a medida que juegan, van ampliando la cantidad de personajes que tiene
Akinator en su base de datos y, por tanto, hay mas posibilidades de que te adivine el pensamiento.
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Hace diez anos, nos sorprendiamos de las
personas que se enamoraban a través de servicios
de chatonline o en las primeras redes sociales como
MSN Messenger. .

Hoy, nos llega de Corea del Sur una app para movil
que nos lleva un paso mas alla: ;nos enamoraremos
de un personaje que no existe y que interacta con
nosotros por mensajes a través de una IA? Suena
a una historia de ciencia ficcibn como Her (2013)
y, sin embargo, ya hay varios casos de gente que
se obsesiona con estos juegos de simulacién de
citas y confiesan su amor incondicional a una
maquina. Puedes leer mas sobre la experiencia de
un periodista de The Guardian con este juego en el
siguiente enlace:

Tiooe ngre |10 At kang |4

Si quieres (y hablas inglés) puedes descargarte
la app Muystic Messenger y probar este juego en
el que, para avanzar, tienes que hablar con unos
personajesanime y caerles bien. Piensa en unfuturo
en el que enamorarse de una IA, aunque ella no se
pueda enamorar de ti, sea una realidad aceptada.
¢Eso haria que los seres humanos nos separemos
mas los unos de los otros? ;Y si el amor fuese solo
algo idealizado y romantico, como el que se siente
por las estrellas del pop o el cine? jEl debate esta
servido!

Unknowers (0 Ray (Q)
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8.2. Adultos

|A al habla

¢Qué pasaria si descolgaras el teléfono y, al otro lado, no supieras si quien te habla es una persona o una
magquina? Por sorprendente que pueda parecer, esta posibilidad es ya una realidad gracias a los investigadores
de Google. La empresa de Mountain View ha desarrollado una nueva tecnologia para su asistente, llamada
Google Duplex, que permite a su IA realizar llamadas para reservar hora en una pelugueria o mesa en un
restaurante. Estos son los dos ejemplos que la compania present6 en su gran evento escaparate Google 1/0
de 2018. Puedes ver la sorprendente capacidad de la IA para adaptarse a una conversacion y responder de
forma coherente y natural en el siguiente enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=pKVppdt_-B&.

Tras la estupefaccion inicial, las criticas y reflexiones sobre el papel de las IAs y, en concreto, del dominio
de Google sobre nuestras vidas cotidianas no se han hecho esperar. ;Dejaremos que una maquina realice
todas nuestras interacciones sociales? ;Qué pasaria sino somos capaces de distinguir humanos de entidades
artificiales? ;Diria nuestro asistente demasiada informacion sobre nosotros al conocer todos nuestros datos?
Dejamos que reflexiones sobre estas cuestiones desde una visién comica con esta parodia de Funny Or Die,
en la que el asistente de Google llama a los padres de su duefa, comentando toda su vida gracias al analisis
de sus compras, mensajes, redes sociales e, incluso, fotos personales:

https://www.youtube.com/watch?v=qCLLAJDF1fM.
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;Puedeshacerundibujo en 20 segundos? En esta actividad para familias proponemos a grandes y pequenos
un juego clasico de adivinar a través de dibujos. Pero, esta vez no sera el equipo contrario el que descubrira
que hemos querido hacer, sino una IA. Se trata de un juego desarrollado por Google que se llama Quick, Draw!
(jCorre, Dibuja! en espanol): Al terminar tu jugada puedes comparar tus
dibujos con los que han hecho otros usuarios.

Quick, Draw! es un juego de ordenador donde la maquina utiliza aprendizaje automatico para adivinar qué
es lo que estas dibujando. Utiliza la misma tecnologia que Google Translate para reconocer la escritura a
mano, en la que no solo interpreta el simbolo, sino también los pasos que has seguido para realizarlo.

Para ello los programadores han necesitado entrenar a la IA correctamente para que pueda analizar, por
ejemplo, todos los posibles dibujos de un gato y establecer patrones que se repitan para saber identificarlos
(orejas puntiagudas, bigotes, etc.). Asi que el programa, cada vez que se equivoca y no descubre tu dibujo, lo
almacena para hacer la comparacién con otros. Los dos informaticos detras del programa lo explican en este
video de forma muy sencilla:

You Were osked {0 drow squirrel

You drew this, cre the redral net recognlzed it.

IT alac thought your drascrda loowed lika thaes!

Jerrart muck LTI ] 7 clemnt mech
Sarre] Koo ol
Fow does 2t krow stat sgoirrel looks likeT

TU Tenonel Ly Teadk log 6l These daaislae ddrsen by allisne peopla.
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