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Los cientificos debaten si hay que
poner fronteras a la creacion de vida

artificial

La inteligencia sintética

ocupa cada vez mas espacios cotidianos

JAVIER SAMPEDRO

Si la madurez de una tecnologia
es proporcional a las suspicacias
que levanta, la inteligencia artifi-
cial sélo va 35 afos por detras de
la ingenieria genética. La élite de
la biologia mundial se reunié en
1975 en Asilomar, en la bahia cali-
forniana de Monterey, para acor-
dar un estandar de seguridad en
el entonces incipiente sector del
disefio de genes y organismos vi-
vos. Casi 35 anos después, la cre-
ma de la inteligencia artificial, un
sector de las ciencias de la com-
putacién particularmente dina-
mico, ha creido necesario repetir
aquella conferencia histérica. Y
no es casual que haya sido otra
vez en Asilomar.

Los cientificos de la computa-
cion acaban de discutir la necesi-
dad de poner limites a la investi-
gacion en inteligencia artificial y
robdtica. Algunos estan preocupa-
dos porque puedan conducir a la
pérdida de control humano sobre
las maquinas. Algunas son de gue-
rra, como los predator drones, o
zdnganos predadores, unas avio-
netas autébnomas que sobrevue-
lan y atacan por su cuenta; otras
abren puertas y buscan enchufes
para recargarse a si mismas, ha-
cen experimentos cientificos, for-
mulan hipétesis o rastrean un te-
rritorio como las abejas. Y para
qué hablar de los virus informati-
cos: eso si que es puro Asilomar.

La conferencia tuvo lugar el
pasado 25 de febrero, fue organi-
zada por la Asociacion para el
Avance de la Inteligencia Artifi-
cial (http://www.aaai.org/AITo-
pics/pmwiki/pmwiki.php/AITo-
pics/Ethics), y sus actas se publi-
caran en los préximos meses
(http://research.microsoft.
com/en-us/um/people/horvitz/AA
Al_Presidential_Panel_2008-200
9.htm). Su contenido ha trascen-
dido ahora por un articulo del es-
pecialista John Markoff en The
New York Times.

“Los cientificos apuntaron a
tecnologias muy diversas”, escri-
be Markoff en el diario neoyorki-
no, “como los sistemas médicos
experimentales que simulan em-
patia al interactuar con los pa-
cientes, o los virus y gusanos in-
formaticos que se hacen resisten-
tes al exterminio, y por tanto han
alcanzado lo que podria llamarse
la fase cucaracha [asi llamada por-

que se supone que esos insectos
sobrevivirian incluso a un holo-
causto nuclear] de la inteligencia
artificial”. Markoff es uno de los
mejores escritores del mundo so-
bre ciencias de la computacion.

También se discuti6 en la con-
ferencia sobre la posibilidad de
que el avance de la inteligencia
artificial transforme de modo
drastico el mercado laboral. Los
robots ya no sé6lo se encargan de
tareas rutinarias, como las cade-
nas de montaje, sino también de
quehaceres intelectuales —o que
al menos se han visto asi hasta
ahora—, como la experimenta-
cion genética.

Los cientificos descartaron
riesgos como el Big Brother de
George Orwell, la superinteligen-
cia centralizada capaz de dome-
flar a la raza humana. Parecen
pensar que 1984 es un futuro pa-
sado de moda. Tampoco creen
que la inteligencia, con o sin sti-
per, pueda emerger espontanea-
mente de una red como Internet.
“Pero si coincidieron en que los
robots que pueden matar de for-
ma auténoma estan ya aqui o lo
estaran pronto”, escribe Markoff.

Otro punto de discusién fue-
ron los robots de comparfiia, como
los que esta desarrollando la cien-
tifica espafnola Lola Canamero en
la Universidad de Hertfordshire.
Los especialistas no dudan de
que estos robots puedan adaptar-
se a vivir entre personas. Lo que
se preguntan es si es adecuado
“forzar” a las personas a adaptar-
se a vivir entre ellos.

Los ordenadores ya igualan a
los grandes maestros de ajedrez,
pero las tareas que los humanos
hacemos sin esfuerzo consciente
—como aprovechar un pequefio
tropiezo con la alfombra para sen-
tarnos en el Gnico hueco libre del
sofa— han resultado hasta ahora
imposibles de programar.

La préxima generacién de ro-
bots no se dedicara a hacer la gue-
rra, sino a acompanar a los solita-
rios, cuidar a los mayores, entre-
tener a los nifios y echar una ma-
no en casa. Y ello implica una
avanzada ciencia de la computa-
cién que sepa leer e interpretar
las emociones humanas, y que
permita al robot ir aprendiendo a
convivir con las rarezas de su
maestro.

El proyecto europeo mas avan-
zado en este sector es Feelix

Growing, financiado con 2,5 mi-
llones de euros por el programa
de robética avanzada de la Comi-
sién Europea. En él, 25 expertos
en robdtica, psicélogos y neuro-
cientificos de seis paises colabo-
ran para desarrollar robots “que
interactiien con los humanos en
su entorno cotidiano y de una for-
ma fértil, flexible y auténoma”.
Sus primeras tareas seran la com-
paifiia, la dispensacién de cuida-
dos, el entretenimiento y la moni-
torizacion de pacientes. Este es el
proyecto que dirige Cafiamero.

“Para que los robots puedan
vivir con la gente, tienen que cre-
cer con los humanos y aprender
a interpretar sus emociones”, ha
explicado Cafiamero. “Esto impli-
ca varias estrategias que investi-
gamos en paralelo, como equipar
a los robots con el equivalente de
un sistema de placer y dolor que
priorice sus estimulos, permitir-
les aprender comportamientos
sociales, como la distancia que de-
ben guardar a cada persona”.

La pena, la felicidad, el asco, el
miedo, el amor, el odio y la sor-
presa no sélo son universales en

Los expertos
repiten la discusion
sobre genética

de hace 35 anos

Los robots no soélo
haran la guerra,
acompanaran a
los seres humanos

las culturas humanas, sino que
hunden sus raices en el pasado
remoto de la especie. Sus signos
externos son NUIMErosos y reco-
nocibles entre culturas. Y por tan-
to también lo pueden ser para un
robot.

Los humanos expresamos mu-
chas emociones con unos signos
externos universales e incons-
cientes. De forma apropiada en
estas fechas, fue Darwin quien
propuso que gestos como “enco-
gerse de hombros en sefial de im-
potencia, o alzar las manos abier-

tas en signo de asombro” son pro-
ducto de la evolucién, en su libro
de 1872 La expresion de las emo-
ciones en el hombre y los anima-
les. Este libro es menos conocido
que El origen de las especies, pero
probablemente es el fundamento
de las modernas ciencias cogniti-
vas. La psicologia experimental
contemporanea ha dado la razén
a Darwin por goleada.

Una maquina que pueda inter-
pretar las emociones humanas
también podra simularlas. ;O la
palabra es sentirlas? Segiin el test
de Turing, tendremos que consi-
derar inteligente a un ordenador
cuando lo parezca. ;No debere-
mos también considerarle sensi-
ble cuando lo parezca?

“Es posible que los robots lle-
guen a aprobar una especie de
test de Turing emocional, pero lo
hardn con trampas, no porque
sientan emociones reales”, afir-
ma Cafiamero. “La tendencia en
el campo, de hecho, es a pensar
que tampoco el otro test de Tu-
ring, el original, serd una prueba
valida de la inteligencia de un or-
denador”.
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Isaac Asimov imaginé en sus
novelas tres leyes que deberian
estamparse en los circuitos de
cualquier robot: no pegar a los
humanos, obedecerles salvo con-
flicto con lo anterior y autoprote-
gerse salvo conflicto con todo lo
anterior. jHay algo de esto en la
robética de la vida real?

“Las dos primeras no tienen
mucho sentido con los prototipos
actuales”, responde la cientifica.
“Hay filésofos, sin embargo, que
ya se plantean cuestiones de este
tipo. Y si que hay algo de la terce-
ra ley; un robot debe autoprote-
gerse para funcionar de forma au-
ténoma”. El término ciencia-fic-
cion se queda francamente corto
en algunos casos.

Ross King y Stephen Oliver, de
las universidades britanicas de
Gales y Manchester, han inventa-
do un robot que promete liberar
al Homo sapiens del mas desagra-
decido de todos sus trabajos for-
zados: el de pensar.

El autémata de King y Oliver
formula hipétesis, disefia experi-
mentos para evaluarlas, los hace
sin demora, interpreta los resulta-

Una maquina que
pueda interpretar
las emociones
podra simularlas

Los virus
informaticos se
acercan al punto de
ser indestructibles

dos, ajusta sus teorias de acuerdo
a ellos y repite el ciclo. La eficacia
del robot es similar a la del mejor
de nueve licenciados humanos
en biologia y ciencias de la com-
putacién que han hecho la mis-
ma investigacion en paralelo. Y,
por mucha electricidad que gas-
te, ni roza la cuantia escandalosa
de las becas de investigacion pre-
doctorales.

Las levaduras sintetizan tres
compuestos esenciales (aminoaci-
dos) mediante una red de 25 reac-
ciones quimicas interconectadas,

cada una catalizada por una pro-
teina. Cada proteina esta codifica-
da por un gen, y cada gen se pue-
de inactivar mediante una muta-
cion. Una levadura mutante es in-
capaz de multiplicarse en un me-
dio de cultivo, a menos que se le
facilite el producto de la reaccion
quimica que le falta (o de una re-
accion posterior).

King y Oliver suministraron al
robot los reactivos, las 25 levadu-
ras mutantes y unos conocimien-
tos basicos sobre el metabolismo
de ese organismo, y le pidieron
que descubriera la funcién de los
25 genes. Y asi lo hizo el robot, en
efecto. Los dos cientificos afir-
man que su intencién no es con-
denar al paro a los cientificos, si-
no liberarlos de ciertas tareas in-
telectuales para que puedan con-
centrarse en “los avances creati-
vos de alto nivel”. Suena bien.

“Si un robot puede hacer algo
que seria considerado creativo
en caso de haberlo hecho un hu-
mano, yo consideraria creativo al
robot”, ha explicado King. “Creo
que los ordenadores ya han re-
suelto creativamente problemas

El cientifico Hiroshi
Ishiguro posa con un robot
creado con su propia
imagen. / erA

de ajedrez y de matematicas. La
cuestion abierta es hasta qué pun-
to eso mismo se puede extender a
otros campos del conocimiento”.

La postura de King recuerda
al ya mencionado test de Turing,
que propone que un ordenador
debera ser considerado inteligen-
te cuando logre engafar a un hu-
mano para hacerle creer (en una
prueba a ciegas) que también €l
es un ser humano. Ese hubiera
sido probablemente el caso de Ga-
ri Kasparov si no hubiera sabido
que estaba jugando contra el or-
denador Deep Blue.

¢No estara pensando King en
construir un robot periodista?
“No, pero si estoy interesado en
un robot critico de arte”. Eso ya
no suena tan bien.

Los robots actuales no sélo in-
corporan dispositivos avanzados
de vision, oido y tacto, sino que
también pueden seguir un rastro
olfativo, una tarea que habia re-
sultado especialmente dificil de
programar hasta hace poco: las
pistas olfativas del mundo real no
forman trayectorias continuas, si-
no que el viento las fragmenta,
las esparce y las desordena. Pero
el problema ha sido resuelto por
un algoritmo de Massimo Vergas-

Cientificos
britanicos han
creado un androide
capaz de pensar

Pronto estaran
listos aviones que
decidan si matan
por su cuenta

sola, del Instituto Pasteur en Pa-
ris, y Boris Schraiman, de la Uni-
versidad de California en Santa
Barbara. Se llama infotaxis.

Vergassola y Shraiman niegan
haber plagiado a los insectos —su
algoritmo es mas bien el resulta-
do de una reflexion sobre cual-
quier sistema de rastreo real o
virtual—, pero el caso es que las
trayectorias de su rastreador arti-
ficial recuerdan mucho a una po-
lilla buscando pareja. Las polillas
buscan pareja siguiendo el rastro
de las feromonas.

La palabra robot viene del che-
co robota, que significa trabajo.
Desde que Tesibio de Alejandria
invent6 una clepsidra automati-
ca en el siglo III antes de Cristo,
eludiendo asi la penalidad de te-
ner que dar la vuelta al reloj de
arena cada diez minutos, la robé-
tica ha avanzado con paso firme
para liberar a la humanidad de
las servidumbres que le impone
su existencia terrenal. Los cienti-
ficos no quieren renunciar a la
inteligencia artificial. S6lo inten-
tan que ella misma no se convier-
ta en una nueva servidumbre.

La amenaza de un
futuro automata

Desde predicciones ya
superadas a posibilidades
cada vez mas reales, la
relacién del ser humano con
las maquinas estd marcada
por temores y promesas.

» ‘Gran hermano’. En 1949,
George Orwell publicé 1984.
En la novela, una
sUperinteligencia (el Big
Brother) lo controla todo. La
pesadilla no se ha cumplido
mds que parcialmente.

> Internet. La Red ha
demostrado su capacidad
para resolver problemas. Lo
siguiente sera que se
retroalimente, aprenda de los
errores y tome decisiones,
creando una especie de gran
conciencia mundial.

> Armas auténomas. Ya
hay aviones sin piloto. Pero
la decision de qué hacer la
toman las personas. &Y si
ellos mismos deciden por su
cuenta que un convoy o un
campamento es un enemigo
y debe ser atacado? Es lo
que hacen los predator
drones (zanganos
predadores).

> Cibermédicos.
Diagnosticar no es sélo usar
cifras. ¢Quién conffa sus
miedos y dolores a una
mdaquina? Hace falta que los
programas muestren
empatfa, animen a los
pacientes a abrirse a ellos. En
ello se estd trabajando.

> Virus informaticos.
Todavia pueden destruirse.
¢Qué pasaria si adquieren
propiedades para
regenerarse o sobrevivir al
ataque mas eficaz? Que no
serfan gusanos, sino
cucarachas, capaces de
resistir un ataque nuclear.

> Trabajadores. Cada vez
hay mds funciones laborales
que pueden hacer las
maquinas. Menos decidir.

» Ayuda doméstica. Es el
siguiente paso: robots que
hagan compafifa a mayores y
nifios, los cuiden y ayuden
con las tareas de la casa.

> Investigadores. Maquinas
que hacen experimentos,
revisan los resultados y
replantean las férmulas
iniciales. Bastarfa con darles
una idea y los materiales
para trabajar. Ya se estan
ensayando. No se cansan y
no se equivocan. Aunque
tampoco tienen intuiciones.

€ EL PAIS.COM

» Encuesta
¢Debe limitarse la investigacién
en inteligencia artificial?
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Desde que Tesibio de Alejandria inventd una clepsidra automatica
hace ventitrés siglos, se ha avanzado mucho en el campo de la
robética y la inteligencia artificial. Tanto, que algunos elementos de
los relatos de ciencia ficcion del pasado empiezan a ser realidad
Resumen: hoy. ¢Pueden ser inteligentes los robots? ;Pueden sentir emociones?
¢Hay limites en las posibilidades de la inteligencia artificial? Estas
son algunas de las preguntas que se hacen los expertos. Y no son
faciles sus respuestas.

Fecha de 06/08/09
publicacion:
Noticia
Formato X Reportfaje
Entrevista

Avrticulo de opinion
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2. Los desafios ambientales
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Actividades para el alumnado

1. Sefiala cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales falsas teniendo en
cuenta lo que se dice en el texto sobre los limites de la inteligencia artificial:

1. Los cientificos de la computacion ain no han discutido sobre la conveniencia de poner
limites a la investigacion sobre inteligencia artificial y robotica.

2. La inteligencia artificial ya habria llegado a un nivel de autonomia equivalente a la llamada
“fase cucaracha” (se supone que sobrevivirian a un holocausto nuclear).

3. El avance de la inteligencia artificial tendra efectos indiscutiblemente positivos en el
mercado laboral.

4. A la vista del desarrollo de la inteligencia artificial, los cientificos creen que estamos cerca
de que se haga real la pesadilla del Gran Hermano que Orwell planted en su famosa novela.

5. Los robots de compafiia estan bastante desarrollados y pueden ser bastante Gtiles, pero no
esta claro que ese tipo de relaciones sea adecuada para las personas.

I K| <1< |1 <<
S e e I e I e 0

6. Es logicamente imposible que un robot pueda interpretar correctamente una emocion
humana.

7. Asimov imagino en sus novelas que los robots deberian seguir tres leyes: en primer lugar,
autoproteccion; en segundo lugar, obedecer a los humanos y, sélo en tercer lugar, no agredir a
los humanos.

8. Algunos robots ya puede hacer algunas partes del trabajo de los cientificos.

9. El test de Turing supone que una persona deberd ser considerada inteligente cuando logre
engafar a un ordenador.

I <<l <
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10. En nuestra vida cotidiana no existen dispositivos disefiados para actuar como robots.

2. Busca informacién sobre los siguientes conceptos: algoritmo, robot e inteligencia artificial.

3. En el texto se alude a un libro de Darwin menos conocido que El origen de las especies. Se
trata de La expresion de las emociones en los animales y en el hombre. Averigua de qué trata
esa obra y qué relacion puede tener con el contenido de este reportaje.

4. La rebelion de los robots y su dominio sobre los seres humanos es un tema recurrente en
muchas novelas y peliculas de ciencia-ficcion. Elige una de ellas y haz una pequefia
investigacion sobre su contenido que incluya los siguientes aspectos:

a) Referencia (autor, titulo, fecha...)

b) Resumen de la historia.

c) Caracteristicas de los robots o artefactos inteligentes que aparecen en la historia.

d) Imagen (positiva 0 negativa) de la inteligencia artificial que sugiere esa historia

e) Verosimilitud de diferentes aspectos de la historia.

5. Te atreves a escribir un pequefio cuento de ciencia-ficcion. Ya sabes que deben aparecer
robots...

6. ¢Cémo podria definirse la inteligencia? ¢Hay diferencias insalvables entre la inteligencia
artificial y la inteligencia humana? ¢, Cudles serian?




7. A continuacion se incluye una lista de diez actividades tipicamente humanas. ¢Crees que
seria posible que algunas de ellas las llegaran a hacer los robots? ¢ Crees que seria deseable
que llegaran a hacerlas?. En la tabla siguiente responde a esas preguntas para cada una de
las diez actividades humanas y comenta tus opiniones sobre esas respuestas.

¢Lo haréan ¢ Seria
los robots? deseable?

Si No Si No

Comentarios

Manejar automoviles

Enamorarse

Educar a los nifios

Mentir

Trabajar

Disefar robots

Tomar decisiones politicas

Matar

Ayudar a los partos

Escribir en los periédicos
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Sugerencias para el profesorado

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuales se adaptan mejor al grupo y a sus
intereses. En todo caso, antes de proponer la realizacion de las actividades se recomienda una
lectura atenta del texto.

- La actividad 1 facilita el andlisis del contenido del texto. Su revisidbn permitird aclararlo y
resolver posibles dudas. La actividad 2 se centra en algunos conceptos relacionados con el
texto sobre los que se sugiere analizar su significado. En la actividad 3 se propone buscar
informacion sobre el contenido del libro de Darwin citado en el reportaje y analizar su relacién
con lo tratado en ese articulo. La actividad 4 plantea una revisién de algun relato, literario o
cinematogréfico, de ciencia-ficcién analizando algunos aspectos relacionados con el contenido
del reportaje. En la actividad 5 la sugerencia es crear un pequefio cuento de ciencia ficcion en
el que intervengan robots. La actividad 6 propone una aproximacion al concepto de inteligencia
y a las diferencias entre la artificial y la humana. Por Gltimo, la actividad 7 tiene un caracter mas
abierto y sugiere evaluar si diez acciones o conductas humanas podrian o deberian llegar a ser
también propias de los robots. Aunque el espacio para el comentario es breve en la tabla,
puede ser oportuno recomentar que se desarrollen mas las reflexiones en los casos en que les
parezca conveniente.

- Aungque las actividades propuestas estan redactadas para ser realizadas individualmente,
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo o incluso en
debate abierto con toda la clase. Es especialmente interesante, en este sentido, compartir y
discutir las opiniones de las actividades 6y 7.

- Podria ser oportuno registrar algunas de los comentarios y las respuestas que aparecen en el
aula en torno a las actividades 6 y 7, asi como los relatos de la actividad 5. Tales apreciaciones
pueden ser (tiles para entender las percepciones que los jovenes tienen de la inteligencia
artificial y sus limites, aunque también podrian servir de base para alguna actividad
complementaria en el centro (exposicion, jornadas tematicas...) relacionada con la inteligencia
artificial y/o la ciencia ficcion.
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