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- 1. Vida Artificial.

La vida artificial o A-Life se conoce como la disciplina que estudia la vida y los sistemas
artificiales con propiedades similares a las de los seres vivos a través de modelos de
simulacion. La primera referencia a esta materia se produjo en 1987 por Christopher Langton
durante la celebracion de la LINA YS NI W/ 2y FSNBYOAl LYGSNYylFOA2YyI €
shatiSYylra +A@GASyiSaQ 6! [AFS /2yFSNByOS Lo Sy 2

El mismo Langton describi6 la vida artificial como el estudio de sistemas creados por el
hombre, que exhiben comportamientos caracteristicos de sistemas de vida natural.
Complementa las tradicionales ciencias bioldgicas interesadas en el andlisis de organismos,
intentando sintetizar comportamientos similares a los de la vida, dentro de computadoras y
otros medios artificiales. Al ampliar la base empirica sobre la que esta basada la biologia mas
alla de la vida con cadenas de carbono que ha evolucionado en la tierra, la vida artificial puede
contribuir en la biologia tedrica localizando -la vida como la conocemos- dentro de la imagen
inmensa de -la vida como podria ser-. (Langton, 1989, p. 1).

El objetivo de la vida artificial no es solamente proporcionar modelos biolégicos, sino
también investigar los principios generales de la vida. Esto es analogo al campo de la
inteligencia artificial donde ademds de la construccidn de modelos de sistemas inteligentes,
son explorados los principios generales de la inteligencia.

Las metas de la vida artificial son las siguientes:

Artificial Lafe
Biological izsues ) N o ) )
- evolution Principles of inrelligent behavior Pracrical appiications
- pattern formation - emergence and self-orgamzaton - COmpULer-animation
- onigins of life distnbuted svstems - computes games
- 8V ,;gll.,\h of RNA'DNA - group behavior - optimization problems
- autonomous robots - design

Figura 1. Metas y ramas de la vida artificial.

Por un lado se pretende abordar las cuestiones bioldgicas como las referentes a los
procesos evolutivos, la formacion de patrones, los origenes de la vida y las sintesis del ARN y el
ADN. Atendiendo a los procesos que permitan entender la vida como la conocemos de un
modo mas preciso progresivamente.

Por otro lado se pretende esclarecer los principios del comportamiento inteligente a
través del estudio y aplicacion en materia de autoorganizacidn, sistemas distribuidos,
comportamiento en grupo y los robots autonomos. Se generan experimentos con finalidad de
producir comportamientos emergentes no previstos y estudiar las caracteristicas de los
elementos que integran el proceso.
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Finalmente, como aplicaciones practicas, se pretende utilizar y se utiliza la vida
artificial en materia de animacién y entretenimiento por ordenador, en optimizacién de
problemas e incluso en disefio. Las aplicaciones orientadas al entretenimiento son las que
cobran mayor fuerza actualmente generando un amplio abanico de juegos donde se aplican
técnicas de vida artificial.

Esta disciplina comprende una infinidad de aplicaciones y proyectos, siendo una rama
gue engloba tanto a apasionados por la computacién que ven una forma practica de poner a
prueba sus conocimientos y equipos, como a bidlogos o ecologistas dedicados al estudio del
reino animal. Médicos, ingenieros, arquedlogos, un gran abanico de beneficiados por los
estudios basados en vida artificial puesto que la base bioldgica se tiene en cuenta en muchos
campos.

-1.1 Logros alcanzados.

La disciplina de la vida artificial viene precedida de algunos logros conseguidos a partir
del estudio de la capacidades humanas y animales durante el transcurso del tiempo y la
curiosidad y voluntad de los humanos por construir la maquina mas compleja por
antonomasia, una copia humana funcional con las mismas capacidades o incluso mayores que
las del ser humanao. Es dificil sintetizar un conjunto de elementos que marquen la evolucion de
esta materia puesto que los inicios son relativamente tempranos y la proliferaciéon de
proyectos adscritos a la rama de conocimiento ha crecido exponencialmente hasta llegar a un
numero extremadamente alto en la actualidad.

Desde la antigliedad se conoce la figura del Golem como seres misticos creados por
magos increiblemente diestros y que responden a las érdenes de su creador sin cuestionarlo.
Estas referencias dan ya una idea de lo que el ser humano viene deseando desde entonces,
crear el esclavo perfecto, servicial y con capacidades humanas.

Vemos algunos de los progresos que se han dado en la materia desde la edad media.

Inicialmente, ef HubWanoid RobotQque Leonardo da Vinci disefio y posiblemente
construyo el primer robot humanoide de las civilizaciones occidentales en el afio 1495.

Posteriormente, Il &Comiplex MachinesQ F dzZSNRY dzyl RS €1 & LINRAYyOA

Descartes, era la consideracion de todos los animales como maquinas complejas, seres
privados de todo estado mental, que sélo actuaban por supervivencia y que en la practica sus
drganos, musculos y huesos podrian ser sustituidos por engranes, pistones y cdmaras.

Losclasicos WO f Cf Il dziAadl QX W9t (JacylesZe\NaucaSsdiR Q &
fue un inventor francés, que cred autématas como: El Flautista que era una figura de tamafio
natural de un pastor que tocaba el tabor y la flauta, y que tenia un repertorio de doce
canciones. El pato con aparato digestivo, la cual fue su pieza maestra, tenia mas de
cuatrocientas partes mdviles, podia aletear, beber agua, digerir grano y evacuarlo.

:

Wo
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M43s tarde aparece The Musician, the Drawer and the Writer de Pierre Jaquet-Droz.
Suizo nacido en 1721 es el creador de los tres autdmatas mas complejos y famosos del siglo
XVIII. Sus tres obras maestras, La Pianista, El Dibujante y El Escritor, causaron asombro en la
época llegando a ser contemplados por reyes y emperadores tanto de Europa como de China,
India o Japén.

Ya en el Japdn de los siglos XVIII y XIX los autématas consiguieron un alto grado de

importancia y complejidad. Les llamaban ckarakuri-> lj dzZ§8 &S L2 RNNI G NJ RdzOA NS
mecanicos para sorprender y engafiar a una personag.

Un precedente es el Computing Machinery and Intelligence, escrito por Alan Turing y
publicado en 1950, es una articulo fundamental en el tema de la Inteligencia Artificial en el que
FdzS AYUNRBRdzOAR2 St 02y O0SLIi2 O Zifg2dhidd Rijo d2 Y2 WSHT
1948 que la maquinaria inteligente, no es mas que una maquina con cierto grado de
aleatoriedad y principios de placer analogos.

Mas recientemente surgen Elmer y Hélice que fueron de los primeros robots de la
historia, creados por W.GrS& 2 | f GSNJ SYGNB f2a 32a mdpny & wmMdr
{ LISOdzf  GNRAEQ & SN}y RSaONRmRiG2za O2Y2 (2Nldzata C
velocidad de movimiento.

La Symbiogénesis es la mezcla de dos organismos para formar un nuevo y Unico
organismo. Nils Barricelli simulo una symbiogénesis en el afio de 1953.

9f WI SNB LX I & & MdnatiBlbritsBico 2ofin HertanTCEnway disefié en
M@pT NI dzy 2 Bzfpeg@de lavidaPslmB@ ejeplo de un autémata celular. El juego
de la vida es un juego de cero jugadores, H SEREEREEER

lo que quiere decir que su evolucién esta g EeNNNEzEEER

determinada por el estado inicial y no | i H

necesita ninguna entrada de datos H E =

T
T
posterior. Se verd mas en detalle en ! PeT
| T ||

capitulos posteriores. B "aHE~ Y =12 "

Figura 2. Estructura de Game of Life.

Ya practicamente en la actualidad surge Tierra.
El ecologista Thomas S. Ray desarrollé Tierra en los
afos 90, un simulador de vida artificial, donde
organismos digitales, competian por el tiempo de CPU
y la memoria. Dichos organismos tenian la habilidad de
evolucionar, mutar, replicarse y fusionarse. La idea era
representar la evolucion de un ecosistema, para lograr

una ecologia computacional.

Figura 3. Ecosistema de Tierra.
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Posteriormente surge Alice , la cara desarrollada con Xface, una aplicacion para crear
caras expresivas de personajes similares a
la realidad. Es desarrolladla por i3p group.
Se trabaja a niveles superiores en la
disciplina, no desde organismos sencillos
con estructuras bdsicas sino centrandose
en aspectos concretos de seres humanos,
como la expresion, o en cualquier otro

animal con comportamientos mas

evolucionados.

Otro de los logros en esta disciplina es #& &= o = = 7
. Qs+ 0 ) 3 G s frreone @i & (3- T 8-
Kosaku , un agente sintético, muy buen [ccw- ) .

9ne bedroom show

ejemplo de los personajes similares a la vida EEEEEEEEEENEETENEEINED
real o life-like characters, que presenta un -

departamento usando voz sintética,

expresiones faciales y movimientos de las

manos. Del mismo modo del anterior se incide
en la disciplina desde la complejidad de los

seres humanos.

Finalmente, otro ejemplo es el robot humanoide, con aspecto grafico muy parecido al
de un ser humano, desarrollado en la Universidad de Osaka y manufacturado por Kokoro
Company Ltd. Este robot fue revelado por primera vez en el afio 2003, en una exposicion
internacional de robots en Tokyo, Japdn. ;‘_l
Centrandose en la similitud con el ser humano.
Del mismo modo que el ejemplo inferior
Geminoid. Es un androide controlado
remotamente, disefiado por Hiroshi Ishiguro a
su imagen con la finalidad de crear robots con
formas humanas con el mayor realismo

posible. La inspiracion bioldgica queda
patente.

Vistos algunos de los proyectos en el ambito se puede apreciar que en la vida artificial
intervienen disciplinas muy diversas y todas ellas buscan producir la complejidad natural de
forma artificial.
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-1.2 Imitacién del comportamiento animal.

La aplicacién para solucionar problemas basandonos en la inspiracidn bioldgica es algo
que se encuentra en multitud de proyectos y aplicaciones en el mundo actual por el hecho de
que abordar estas vias de resolucién produce en muchas ocasiones resultados muy
beneficiosos .

Desde la antigliedad, se ha imitado la vida y sus caracteristicas para inspirarse en el
disefio de nuevos mecanismos que nos permiten avanzar en muy diversas materias, desde la
forma de desplazamiento de los pajaros hasta la forma de defenderse de algunos animales
para mejorar las capacidades humanas, como las cotas de mallas inspiradas en el armadillo.

Dada la gran especializacion y complejidad de los frutos de la evolucién, es mas que
justificable seguir el estudio en el comportamiento animal como base para las investigaciones
puesto que esos mecanismos evolutivos han dado lugar a piezas tan complejas como el
hombre. Es légico pensar que seguir el camino de la evolucién es un buen mapa para conseguir
construir herramientas tan complejas como lo ha hecho este fenémeno.

Se ven a continuacion algunos proyectos bioinspirados como los referentes a las
poblaciones de hormigas para estudiar comportamientos emergentes como el Ant Colony
Optimization u otros como el StarLogo Ant Emergent Behaviour.

Otro de los proyectos relacionados es Robar, es un proyecto
de ave robdtica realizado por AnimatLab en Paris Francia donde se

utiliza el neurocontrol optimizado mediante
algoritmos evolutivos. U NAESLIEHNNISS —

Otro proyecto desarrollado en
Animatlab es el Psikharpax inspirado en los
ratones con la finalidad de seguir con la
maxima fidelidad el comportamiento de los
ratones e imitar en la medida de lo posible la
estructura fisica del animal de forma
mecdnica. Se trabaja en la percepcién y en el
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comportamiento de los mismos.

Como ultimo ejemplo de inspiracion animal, uno de los robos mas famosos orientados
al entretenimiento, el AIBO (Artificial Intelligence Robot). Este es uno de varios tipos de
animales robdtico disefiado y fabricado por SONY con la finalidad de entretener. Ha habido
varios modelos desde su introduccidn en 1999. Es capaz de caminar, percibir su entorno a

iGN} #Ssa RS fIF OtYIFNI>X & NBO2y20SN) O2YlIyR2a

auténomos, ya que son capaces de aprender y madurar sobre la base de estimulos externos de
su propietario o medio ambiente.

>
F &9
Figura 4. Diferentes versiones del robot Aibo.
El hecho de que se trate de un dispositivo de alta complejidad y con un alto grado de

accesibilidad ha permitido que numerosos grupos de investigacion trabajen sobre él buscando
comportamientos cada vez mds complejos y elaborados.

-1.3 Aplicaciéon en el ambito del entretenimiento.

Dada la proliferacidon actual del sector del entretenimiento no hay que olvidar la
aplicacion practica que tiene y puede tener la vida artificial. Este sector lidera el gasto en
tecnologia de la mayoria de los paises y en muchas ocasiones actia como motor tanto del
desarrollo tecnolégico en materia de hardware como en el propio software. Es importante
hacer un andlisis de la utilidad de la materia de la vida artificial en este dmbito.

Esta disciplina se encuentra presente en un gran nimero de aplicaciones orientadas al
SYGNBGSYAYASyZed Hayed GamelZRGN Tefofddzéerd fugadéres, donde la IA
del juego esta controlada por mecanismos de vida artificial. Se ponen a punto una serie de
pardmetros que influirdn en el juego. Son ejemplos de ello los autématas celulares o los juegos
de batallas entre criaturas.

Unal LX A OF OA sy A YL Ndh Plajeil Garabtér NPER 0 NSt $ RE2 YW 2S5 a4

Jugadores, aquellos que acompafian a los personajes que controlamos directamente, las
criaturas que nos encontramos en el transcurso del juego, las entidades que responden a
ciertos estimulos, en definitiva todos aquellos elementos que simulan cierta vida o
comportamiento similar al de los seres vivos. Asi por ejemplo un robot ZPG puede
implementar en el juego mecanismos de vida artificial.

Aplicaciones en el Dungeon Master DM o conductor de la trama. El propio juego se

FRIFELIGE & S$@2tdOA2ylF | 02NRS | tla KFoAtAREFRSSE

Kl

R
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incluso aumentando o disminuyendo la dificultad de los escenarios y de las respuestas de los

NPCs.

Algunos proyectos en material de entretenimiento donde se aplica la vida artificial
entre los muchos que hay actualmente en el mercado que han sentado precedentes y que

cuentan con una gran difusion mediatica:

Creatures. Una de las primeras apuestas comerciales
de vida artificial y con mucha difusién es este programa
creado por Steve Grand, cientifico del departamento de
Cambridge Computer Games y desarrollador para
Millennium Interactive. Es uno de los pocos programas
que utiliza el aprendizaje o machinea learning en la
actualidad. Se basa en la codificacidon del adn de las

criaturas de modo parecido al humano y utiliza redes neuronales y uso extensivo de los
algoritmos genéticos. Dispone de la mayor comunidad de usuarios en este ambito.

Noble Ape. Uno de los proyectos mas distribuidos
entre la comunidad de desarrolladores de vida
artificial. Se trata de un opensource lanzado en 1996
por Tom Barbalet con la finalidad de que muchos
creadores puedan trabajar en el proyecto vy
aprovecharlo a modo de foro en el area de la
simulacidn de cognicién. Su desarrollo esta basado en
la biologia de los monos.

Black and White. Black & White es un videojuego creado por Lionhead Studios, con Peter
Molyneux a la cabeza. Fue lanzado en 2001, y distribuido por la compafiia Electronic Arts. El
juego propone la dificil tarea de ser dios. Peter Molyneux habia tocado este tema en su

famoso juego Populous. Sin embargo aqui hay mucha
mas complejidad, ya que propone no solamente elegir
el bando (bueno, malo o neutral), sino que es una
mezcla de estrategia en tiempo real y rol, aunque
también incluye el cuidado y crecimiento de una
criatura (al mas puro estilo Creatures, aunque bastante
mas autosuficiente). En resumen, el juego se cataloga
como un juego de simulacion de dios.

Sphore. Se trata de un videojuego (PC, Mac, Nintendo
DS y moviles) disefiado por Will Wright que simula la
evolucién de una especie desde las etapas mas
primitivas (seres unicelulares) hasta la colonizacidn de
la galaxia por parte de esta. Han captado una amplia
atencién en la comunidad de jugadores.

Sergio Sanchez Méndez
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-1.4 Que se sintetiza y que se modela.

En un sistema de vida artificial se pretende principalmente crear criaturas bajo
determinados propésitos y aplicar determinados algoritmos con la intencidon de potencias sus
habilidades en determinadas areas ya sea la capacidad de desplazamiento, la organizativa, la
supervivencia o cualquier otra caracteristica a habilidad. Para ello se tienen en cuenta
determinados aspectos que se comentan a continuacion.

Uno de los aspectos principales es la granularidad o nivel de modelado que viene
fijada por los elementos que intervienen no solo en la propia criatura sino en el entorno en la
que se ubica y en la interaccion prevista entre otros individuos. Aunque en la tedrica del
proyecto de este trabajo se comenta en detalle los criterios para el establecimiento de un tipo
u otro de granularidad, es factor principal es la adaptacion a la naturaleza del problema y la
necesidad de precisién en la obtencién de la solucidn asi como la velocidad de convergencia
esperada bajo las restricciones de proceso de cdlculo actuales. Existen varios niveles, una
subdivisién en aumento de granularidad seria la siguiente:

- Organismos con capacidad muy acotada. Proteinas, bacterias, etc.
- Organismos sencillos. Determinadas habilidades
captacién de caracteristicas del entorno, etc.

- Individuos complejos. Mayor capacidad de célculo y percepcion, elementos
caracteristicos como la energia o inclusion de procesos
metabdlicos.

Una de las caracteristicas muy estudiadas y tenidas en cuenta a la hora de crear
sistemas de vida artificial es la complejidad. Entendiéndola como el grado de completitud del
organismo teniendo en cuenta parametros definidos sobre sus caracteristicas y aplicados en la
misma medida sobre todos los individuos. La complejidad debe ser definida para cada
aplicacion valorando individualmente caracteristicas, capacidades potenciales y capacidades
manifiestas de cada uno sobre el entorno y el problema en concreto. En el apartado
correspondiente del proyecto se describira la complejidad de las criaturas del mismo.

Las caracteristicas evolutivas que toman parte en la dindmica de los individuos y de las
poblaciones del mismo modo. En ella se engloban los parametros de computacion evolutiva
usados, que son definidos en el mddulo siguiente, la interaccion entre los diferentes
elementos y el metabolismo y los requisitos fisioldgicos de cada uno de los interventores. De
este modo se fija la estrategia de busqueda de la solucidn hacia poblaciones mas aptas.

Otro elemento que interviene en la creacién de vida artificial es el hecho de si
tomamos una estrategia o modelo de bottom-up o un modelo de imitacion. En la primera se
describe el entorno partiendo de la base en la que no tenemos demasiado conocimiento de la
naturaleza del problema con lo que deberemos establecer el resto de caracteristicas acorde
con esta estrategia y buscaremos espacios de soluciones amplios. EIl modelo de imitacion
buscara reproducir con fidelidad los procesos en los que intervienen organismos reales o
simulaciones precisas para profundizar en el problema. En esta ultima categoria intervienen

0
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por ejemplo sistemas de imitacidn del funcionamiento del cuerpo humano o desarrollo de
elementos de confort en vehiculos, entre muchos otros.

La vida artificial trabaja sobre los dmbitos que se describen en la figura inferior,
concretamente sobre los comportamientos y la cognicidn.

Cognitive

ALife _ Evolutionary
Behavioral

Physical
Kinematic

Geometric

Figura 5. Niveles de influencia de la vida artificial.

Aunque es necesario definir las partes mas cercanas a la base de la pirdmide, como la
geometria, la cinematica y la estructura fisica, la disciplina de la vida artificial se suele centrar
en la seccion de interaccion o desarrollo de las criaturas buscando comportamientos
emergentes. En la actualidad se busca trabajar sobre el ambito cognitivo, es decir, como la
criatura entiende e interacciona con el entorno para resolver el problema. Para determinadas
aplicaciones puede ser interesante trabajar sobre la fisica de la criatura, sin embargo, estas
suelen ser aplicaciones complejas que requieren de un alto grado de computacién . Veremos
una propuesta de modelado a nivel fisico en apartados posteriores correspondientes al
proyecto propuesto.

-1.5 Criterios de la vida.

Se hace un andlisis atendiendo a los criterios de Farmer y Belin sobre la vida desde el
punto de vista que no solo entidades bioldgicas tienen estas caracteristicas. El listado de
criterios a continuacion pertenecen tanto a los términos bioldgicos como a entornos como
Polyworld, que se vera en apartados posteriores.

- La vida es un patrdn en el tiempo mas que un objeto material.
- Autoreproduccion.

- Almacenamiento de la informacién de su autorepresentacion.
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- Metabolismo.

- Interacciones funcionales con el entorno.
- Interdependencia de las partes.

- Estabilidad ante perturbaciones.

- Habilidad para evolucionar.

Todos los criterios anteriormente establecidos por los investigadores respecto a la
capacidad de una entidad de ser un ser vivo o no se cumplen en un entorno tan sencillo
comparandolo con su homdlogo bioldgico. Es por eso que conforme avanza la capacidad de
cOmputo y las técnicas de generacion de vida artificial es necesario redefinir el concepto de
vida.

-1.6 Direccion de las investigaciones.

Las investigaciones en esta rama se diversifican cada dia mds, es apropiado ver hacia
donde se encaran los estudios de vida artificial actualmente.

- Creacion del modelo humano.

Uno de los restos es la simulacion a nivel bioldégico mas
baja posible con la finalidad de potenciar los modelos
reales y crear fdrmacos mas potentes y especificos.

- Comportamiento emergente.

El trabajo en esta drea se centra en propiciar y estudiar
comportamientos complejos o no programados
explicitamente a partir de la puesta en escena de los
elementos del sistema de vida artificial.

- Modelos Coevolutivos

Estudios de la evolucidon conjunta de poblaciones vinculadas por ejemplo por
relaciones de predador y presa.

- Diferentes modelos de comportamiento en mismo fenotipo.
Utilizacién de diferentes estrategias de control como neurocontrol, modelos
reactivos, por vision por computador, hibridos ... etc.

Entre otras muchas vias y aplicaciones que crecen de forma continua en su mayoria en
el ambito cognitivo y en comportamiento emergente.
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-1.7 En conclusidén

La vida artificial es una disciplina emergente de la inteligencia artificial que puede
aportar interesantes progresos en un campo muy amplio como la computacién, la biologia, la
medicina o el entretenimiento entre otros muchos.

Continuamente surgen proyectos y se mejoran los actuales promoviendo el estudio y
generando conocimiento sobre la materia y haciendo que sea mas facil que nuevos
investigadores tomen las riendas.

Aunque se trata de una materia joven resulta del mismo modo muy prometedora.
Conforme los estudios se centran no tanto en aplicaciones industriales sino en temas de
robética de servicios, los proyectos vinculados a la materia aumenta.

Existe un compromiso entre la complejidad y la granularidad de los individuos y la
potencia de cdmputo. El hecho de afiadir complejidad no implica mejores soluciones.

Actualmente se trabaja sobre los niveles de comportamiento y de cognicion en las
criaturas modeladas, lo que no descarta que para determinadas aplicaciones sea necesario
profundizar en el nivel mas fisico y fisioldgico.

La vida artificial presenta muchos retos y genera un interés creciente por lo que en el
futuro préximo se presenta como una disciplina muy presente tanto en el ambito cientifico,
como en el cotidiano por medio de aplicaciones orientadas al entretenimiento o a la robdtica
asistencial.
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