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i fTodos podemos hacer un uso
responsable del agua!
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Con nuestras investigaciones,

dejamos huella

Si va a construir: coloque sistemas de buena calidad para el

P tratamiento de aguas residuales. ® En el afio 2016 el TEC convirtid a ® En el futuro, con la energia extraida
Costa Rica en el primer pais de del plasma, un gramo de combustible
Latinoamérica en realizar una sera suficiente para alimentar de
descarga de plasma en un electricidad a 80 casas durante un

En su hogar u oficina: promueva el reciclaje y buena disposicion Stellarator. Ademds, en enero de nes

- de desechos para no contaminar el agua. 2018, la Institucion empezard a .
constriii | in .edificge  de TEC japortando al desarrolloy
investigaciones sobre plasma. competitividad del pais!

Buenas practicas: mejore y modifique sus habitos, asi disminuira
el desperdicio.

-
‘ Controle el consumo de agua: cierre todas las llaves de la casa y
_ vea si el medidor sigue marcando consumo de agua, si esto
= ocurre, evidenciaria una fuga en el sistema.

Fuente: Expertos de Ingenieria Ambiental y del Sistema
de Gestion Ambiental del Tecnologico de Costa Rica

En el TEC promovemos el uso racional del agua... S b - Bt A ‘:@ ?
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Los desafios de

la modernidad

asta hace algunas décadas era inimaginable pensar en siste-

mas que procesaran datos e informacidon de manera tan pre-

cisa y rapida que pudieran cumplir la funcién ideal, incluso de
un médico, de estar al dia con los avances y tratamientos de la cien-
cia médica.

Esto solo por citar un dato. La inteligencia artificial vino para que-
darse. Las posibilidades que se abren con su incursiéon son inmen-
sas, a tal punto que muchos se han cuestionado hasta donde llegan
los limites de algo que parecia haber salido de la ciencia ficcidn, para
convertirse en toda una realidad.

En la actualidad, gracias a esos avances, las maquinas procesan el
lenguaje y la informacién para desafiar, mejorar vidas, diagndsticos,
personalizar servicios, suministrar datos, la inteligencia artificial esta
en todas partes.

Desde la Academia son multiples los avances que se desarrollan
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en esta materia, en funcidn de la vida y del bienestar humano. Sin
duda, lograr poner al alcance ese conocimiento para salvar vidas y
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contribuir con el diagndstico de diversas patologias como el cancer,
serd de gran ayuda para todo lo que se avecina, una poblacion en-
vejecida, con diversos sintomas y lasdolencias que padecen las per-
sonas de un mundo desarrollado, donde el corre corre diario y el
estrés nos estan pasando una alta y costosa factura.

Por ello, la interaccidn social que se ha alcanzado, gracias a las ma-
quinas dotadas de algoritmos computacionales, con habilidad de
aprendizaje de tipo representacional, que pueden realizar acciones
gue simulan el pensamiento humano a partir de la deduccién ldgica
y la inferencia cognitiva, es un paso excelente para un mayor enten-
dimiento de las cosas.

No obstante, entre mds avanzamos, el dilema ético se acrecienta y
presiona por una regulacién que contribuya a evitar que todos esos
avances se vuelvan en contra de la misma humanidad y contribuya
a combatir temas complejos como la hambruna, el cambio climatico
y la desigualdad social y econdmica, solo por citar algunos desafios
gue se enfrentan en esta época. La inteligencia artificial puede estar
al servicio de la humanidad, siempre que la humanidad decida estar
al servicio de si misma.

¢Y usted, qué opina?
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Cuando las maqui
hablan el mismo idioma

e

De la ciencia ficcion a la vida cotidiana.
Lo que parecia inimaginable pensar hoy,
la inteligencia artificial lo ha convertido en

una realidad.

e Qué vendra después?

Cuando Cosero era presentado al mundo,

en el otofio del 2010, la inteligencia artificial
dejaba de ser un asunto exclusivo de los relatos
de ciencia ficcidon para convertirse en una palpa-
ble, accesible y contundente realidad doméstica:
comenzaba la era de la interaccidn cotidiana hu-
mano-robot.

Sus desarrolladores, investigadores de nueve
nacionalidades distintas, congregados en el Ins-
tituto de Ciencias de la Computacién de la Uni-
versidad de Bonn, lo mostraban al publico de la
feria Robocup como un primer vistazo a la futura
masificacién de los robots inteligentes, esa idea
que desde los aifos 40 del siglo XX rondé a la hu-
manidad.

Tras una década de perfeccionamiento arduo,
los cientificos habian desarrollado un ente me-
canico ligero, con brazos de 7 grados de libertad
de movimiento, un micréfono unidireccional

XIl Edicién

conectado a un craneo de bocinas como orejas,
ojos de lentes FireWire 800 con escaner de alta
definicion vy, sobre todo, un cerebro propio: una
unidad autdmata, de respuesta inmediata, equi-
pada con un supercomputador portatil Lenovo
X220 Special, que le permitia pensar y actuar
tres veces mas rapido que sus competidores.

Cosero y sus hermanos, primeros equipos dise-
flados con fines no militares, serian los prime-
ros robots destinados a acompanar a los seres
humanos a partir de la segunda mitad del siglo
XXI, segun explicé entonces Manus McElhone,
investigador aleman corresponsable del proyec-
to, quien anadio, euférico: “Bienvenidos al futu-
ro, hoy”.

éQué ha pasado en estos ocho
anos?

Todo. M3s de 30 universidades e institutos tec-
noldgicos alrededor del mundo trabajan ahora

Continla en pagina 10
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Lo que se busca
Es alcanzar un alto
grado de interacion
social.

¢Como lo logran?

Con equipos de inteligencia artificial
Magquinas dotadas de algoritmos
computacionales con habilidad de
aprendizaje de tipo representacional
gue puede realizar acciones que
simulan el pensamiento humano, a
partir de la deduccion logica y la infe-
rencia cognitiva.
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¢En que se utiliza ya :
Inteligencia Artificial?

nente  utilizan e Computacion Sl

modelos experi- ® Hogar & *‘*?\, -
e Medicina o

mentales. \

@ Industria pesada ‘

® Transporte terrestre

@ Aviacion

® Transporte maritimo

® Juguetes y articulos personales
® Cuidados humanos
® Musica

® Entretenimiento

® Atencion al cliente
® Telecomunicaciones
® Servicios Bancarios
® Medios de Comunicacion (Drones)
@ Vigilancia

e Aplicacion Militar
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Robots que acompainan a
ancianos o a ninos, con
una base ética y emocio-
nal, que interactuan -a
niveles aun limitados- vy
hasta pueden sostener

ciertos tipos de intercam-
bios verbales con ellos.
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en paralelo con el mismo objetivo: perfeccionar
equipos autoconstruidos de robots humanoides
para la manipulacidon de objetos, ligeros y pesa-
dos; para la comunicacién humano—humanoide,
humanoide-humano, y para alcanzar un alto gra-
do de interaccién social de esos entes: equipos
de inteligencia artificial, maquinas dotadas de
algoritmos computacionales con habilidad de
aprendizaje de tipo representacional que pue-
den realizar acciones que simulan el pensamien-
to humano a partir de la deduccién légica y la
inferencia cognitiva, como explica el ingeniero
mexicano, Victor Ramoén Barradas.

En Europa ya se utilizan los modelos experimen-
tales. Igual en Corea y Japdn. Robots que acom-
pafian a ancianos o a nifios, con una base ética y
emocional, que interactian -a niveles aun limi-
tados- y hasta pueden sostener ciertos tipos de
intercambios verbales con ellos.

Para ello han trabajado cientificos con la ayuda
de psicologos informaticos, especialistas en cien-
cia cognitiva, disefiadores, fisicos, ingenieros en
informatica, matematicos y especialistas en ro-
botica y cibernética, entre muchos otros.

De acuerdo con el mexicano Barradas, integrante
del equipo de trabajo del Laboratorio de Bio-Ro-
botica de la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
a finales de esta década, hacia el afio 2019, los
primeros robots humanoides caseros estaran en
el mercado, dispuestos como ayudantes en las
tareas domésticas mas sencillas: limpiar mesas,
servir platos, cuidar plantas, asear recamaras,
vigilar bebés, ayudar a ancianos a tomar sus me-
dicamentos.

PRINCIPIOS ROBOETICOS
ESTIPULADOS POR EL
PARLAMENTO EUROPEQ

TEC

Proteger a seres humanos del dafio
causado por robots.

Respetar el rechazo a ser cuidado por
un robot.

Proteger la libertad humana frente a
los robots.

Proteger la privacidad y el uso de datos ante
(coches auténomos, drones, asistentes perso-
nales o robots de seguridad)

Proteccion de la humanidad (ancianos, nifios,
dependientes) ante riesgo de manipulacion
por parte de los robots.

Evitar la disolucion de los lazos sociales
haciendo que los robots monopolicen las rela-

Tecnologico
de Costa Rica

Y eso ocurre también en Améri-
ca Latina. De acuerdo con Barra-
das, especialista en Mecatrénica,
la presencia cada vez mds im-
portante de Inteligencia Artificial
estd obligando a los gobiernos y
sociedades a debatir sobre los al-
cances y limites éticos, sociales y
emocionales que habrdan de cir-
cunscribir su utilizacion.

ciones con determinados grupos.

lgualdad de acceso al progreso en ro-
bdtica: impedir la brecha robdtica.

Restriccion del acceso a tecnologias de
“mejora” para impedir abuso en la idea del
transhumanismo (humanos “mejorados” con
tecnologia robotica).

10 xuEdicion XilEdicion 17




Es el nuevo desafio tecnoldgico: las capacida-
des de “razonar” y “aprender” de la inteligencia
artificial estdn mostrando gran utilidad en la m
edicina, donde unidades experimentales ya se
prueban en el perfeccionamiento de diagndsti-
cos y tratamientos, en la aplicacion de cuidados
—como las “mascotas robdticas” para enfermos
de Alzheimer que estimulan sus funciones cere-
brales- y en la llamada telemedicina, para diag-
nosticos sin traslado.

Investigadores del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) ya utilizan una herramien-
ta de inteligencia artificial, denominada machine
learning (‘aprendizaje automatico o aprendizaje
de maquinas’) para detectar tempranamente el
cancer de mama, con un 95 por ciento de efica-
cia.

El propio equipo de Bio-Robdtica de la UNAM
realiza un proyecto denominado Pumas@Home,

que perfecciona una androide de 1.80 metros de
alto y brazos finos, bautizada como Justina, ha-
bilitada para recordar érdenes verbales, limpiar
habitaciones, reconocer personas y servir mesas,
ademas de emitir mensajes filoséficos.

Sin llegar al grado de excelencia que alcanza Co-
sero, cuya versiéon mas avanzada fue presentada
en la Feria Robocup 2018 en Montreal, Canad3,
la mexicana Justina logré demostrar que el avan-
ce tecnoldgico y cientifico latinoamericano esta
muy detrds del europeo y asiatico sélo en cuanto
al acceso a recursos financieros, porque en cuan-
to a ingenio, inventiva, capacidad y destreza para
introducir innovaciones estd parejo.

Algunas empresas privadas trasnacionales, como
iRobot, Aldebaran Robotics y RoboBuilders, que
actualmente contribuyen con las universidades
en la dotacion de plataformas para el desarro-
llo de la robdtica experimental, han lanzado al

mercado distintos tipos de maquinas robdticas
de tipo ludico, como un simpdtico humanoide,
NAO, del tamafio de un bebé.

éiHasta dénde llegara este fenod-
meno?

“No lo sabemos todavia”, dice el mexicano, “la
inteligencia artificial puede estar al servicio de la
humanidad, siempre que la humanidad decida
estar al servicio de si misma”. Y ese es el verda-
dero desafio.

Hasta el momento, solo el Parlamento Europeo y
cientificos de California, en Estados Unidos, han
desarrollado de manera paralela una serie de
principios éticos en torno de la robdtica e inte-
ligencia artificial, denominados roboética, como
son el respeto por la dignidad humana, la liber-
tad, la seguridad, la privacidad, la busqueda del

Tecnoldgico
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bien comun y el no uso militar, pero ambos gru-
pos coinciden en una interrogante: El desarrollo
de esta tecnologia avanza a pasos vertiginosos
en el mundo y nadie sabe hasta dénde llegara en
un par de décadas. {Podremos regular su actua-
cion ética con la misma rapidez?

Ya trabajan en ello, dice el espe-
cialista en Mecatrénica, al mismo
tiempo que los gobiernos y las
sociedades comienzan a debatir
sobre los alcances y limites éti-
cos, sociales y emocionales que
habran de circunscribir su actua-
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;Superaran las mdquinas

al ser humano?

Es imposible frenar el desarrollo
y todo indica que la IA (Inteli-
gencia Artificial) llegé para trans-
formar completamente la socie-
dad en los aspectos Ilaborales,
sociales y educativos. ;Estamos
listos para lidiar con el cambio?

locidad insospechada y, para muchos, cada

dia estamos mas cerca de la realidad que
nos muestran series de televisién como “Person
of Interest”, donde una mdaquina de super tec-
nologia vigila la vida y cada movimiento de las
personas a través de las camaras instaladas en
la ciudad, con la justificacion de prevenir actos
terroristas.

EI desarrollo tecnoldgico se mueve a una ve-

Hace poco nos sorprendimos con un video del
expresidente Barack Obama, realizado con alta
tecnologia en la Universidad de Washington, que
reunia citas antiguas del exmandatario, crean-
do un discurso nuevo y ajeno a la realidad, casi
imposible de refutar en términos de veracidad.
Cabe preguntarnos entonces, écuales son los li-
mites de la experimentacion? ¢Estan las maqui-
nas amenazando la privacidad y el protagonismo

14 xuEedicion

del ser humano en el campo laboral? éLa inteli-
gencia artificial llegé para mejorar nuestra cali-
dad de vida?

El experto Daniel Castro, vicepresidente de la
Fundacion de Tecnologia de la Informacidn e In-
novacion (ITIF) y director del Centro de Innova-
cion de Datos de ITIF, cuyo trabajo ha sido citado
y destacado en numerosos medios de comuni-
cacién, incluidos The Washington Post, The Wall
Street Journal, NPR, USA Today, Bloomberg News
y Bloomberg Businessweek, y que en 2013 fue
incluido en la lista de FedScoop de las 25 perso-
nas mas influyentes menores de 40 afios en el
gobierno y la tecnologia de los Estados Unidos,
sefiala que, aplicando inteligencia artificial, los
investigadores lograron crear una red neuronal
artificial que puede igualar el audio del expre-
sidente Barack Obama con su modelo virtual y

parece absolutamente real. Nada puede sor-
prendernos hoy. Como experto, éa qué nivel
estamos en el desarrollo de la realidad virtual?
¢Este experimento abre una nueva puerta para
la manipulacién de informacién a través de no-
ticias falsas?

Hay tecnologia que facilita a las personas
crear estas “falsificaciones profundas”. Sin
embargo, desde que las personas comen-
zaron a escribir, ha habido falsificaciones vy
otros intentos de manipular los medios. Esta
nueva tecnologia probablemente también se
utilizara para estos fines, pero también para
muchos propdsitos positivos, incluido el en-
tretenimiento. Esto no es necesariamente
un problema nuevo. Sin embargo, si sugie-

TEC

re que no sélo necesitamos democratizar el
acceso a la informacion y el intercambio de
informacidn, sino también garantizar que las
personas tengan las herramientas y la capaci-
dad para distinguir la informacién verdadera
de la informacién falsa. En el contexto de
las noticias, eso significa asegurar que los
reporteros estén comprobando la informacién
y verificando la fuente, como por ejemplo a
través de testigos presenciales de los eventos.

Desafios

A criterio de Daniel Castro, el mayor desafio de
la inteligencia artificial en la actualidad es el de
aplicar esta tecnologia comercialmente, lo cual
sigue siendo un desafio significativo. Hay mucho

Tecnologlco
de Costa Rica
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gue la tecnologia puede hacer, pero en reali-
dad lograr mejoras medibles en la productivi-
dad es un desafio humano, organizacional y
tecnoldgico. Elon Musk, por ejemplo, ha visto
qgue la automatizacién tiene limites. Sin em-
bargo, la carrera es para aplicar IA en muchos
contextos diferentes.

Entre los dilemas éticos que puede repre-
sentar esta forma avanzada de informatica
en términos de seguridad y privacidad de las
personas, existen diversos temores iniciales
sobre la nueva tecnologia, y en la IA no es di-
ferente. Pero, sorprendentemente, hay mu-
chas ocasiones en que la IA realmente puede
aumentar la privacidad. Por ejemplo, algunas
personas pueden ser reacias a discutir ciertas
condiciones médicas o compartir informacion
personal con un médico, pero estarian dis-
puestas a compartir esta informacién con una
computadora. Mientras la computadora man-
tenga la informacién privada, muchas perso-
nas preferirian interactuar con el dispositivo.
Esta es la misma razén por la que muchas per-
sonas prefieren comprar ciertos articulos de
caracter personal en linea en lugar de com-
prarlos en persona en una tienda.

Estamos enfrentando un desarrollo acelera-
do. ¢Muchos trabajadores realmente seran
reemplazados por maquinas en sus labores?

-En primer lugar, la mayoria de los trabajos no
se eliminard por completo, sino que aumenta-

16 xiEdicion
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ra con esta nueva tecnologia, al igual que las
computadoras se utilizan en muchos trabajos
en la actualidad. Sin embargo, muchos traba-
jadores seran reemplazados por la automati-
zacion, y este ciclo de interrupcion serd bueno
para los trabajadores, porque generalmente
pasaran a empleos mejor remunerados. El
error que algunas personas cometen es pen-
sar que, si los robots eliminan su trabajo, los
Unicos trabajos nuevos seran para quienes
fabrican los robots. Pero lo que realmente
vemos en la economia es que cuando la pro-
ductividad aumenta, los ingresos aumentan,
y cuando las personas tienen mayores ingre-
sos, lo gastan en cosas como educacioén, via-
jes, seguros y entretenimiento. Por lo tanto,
aunque podria haber menos taxistas en el
futuro, puede haber una mayor demanda de
maestros, guias de viaje y trabajadores de res-
taurantes.

En ese sentido, équé cambios deben ocurrir
en las politicas educativas y gubernamentales
para equilibrar esta situacion?

-Es importante que los trabajadores puedan
adaptarse a los entornos de trabajo cambian-
tes y demandar diferentes trabajos. Eso sig-
nifica que los trabajadores necesitan redes
de seguridad sdlidas, pero también la posibi-
lidad de acceder a oportunidades educativas
asequibles en multiples etapas de sus vidas,
menciona el especialista.

Aplicaciones
inmediatas

¢Qué tipo de aplicaciones mds inmediatas son posibles
con respecto a los desafios que tiene la humanidad, uti-
lizando la inteligencia artificial?

Para el especialista, la inteligencia artificial tiene mu-
chas aplicaciones, incluso en dreas como la robdtica y
el procesamiento del lenguaje natural. Una de las ma-
yores oportunidades con IA es a través del aprendizaje
automatico, que permite que los sistemas aprendan
a resolver problemas discretos rapidamente usando
grandes conjuntos de datos en lugar de tener un cédigo
de programador como solucién. El aprendizaje auto-
matico se esta aplicando a muchos problemas, espe-
cialmente aquellos que implican el reconocimiento de
patrones, como la escritura a mano, las imagenes o el
habla.

Tecnologico
de Costa Rica
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Contribuciones

é¢Qué contribuciones concretas ofrece la inteligencia artificial
hoy en el cambio climatico, la medicina, la construccidn y otras
areas esenciales para el desarrollo humano?

-Hay muchas aplicaciones de IA. En Medicina, la IA se usa para
diagnosticar pacientes y recomendar tratamientos. En muchos
casos, la IA supera a los operadores humanos. En la agricultura,
la IA puede clasificar las verduras, pronosticar el rendimiento
de los cultivos e identificar las plantas enfermas. Y la IA se en-
cuentra en muchos dispositivos de consumo, desde asistentes
virtuales como Siri y Alexa, hasta aplicaciones especializadas en
dispositivos domésticos inteligentes. |
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La era

cognitiva

Vino a romper lo establecido y .

a hacer posible lo impensable.
El mundo detrds del

sistema

informatico Watson.

e una inteligencia superior, su cerebro
Dfue disefado para analizar, leer y pro-
cesar miles de datos e informacién en
cuestiéon de segundos, aprender de cada in-
teraccién y dar soluciones “a la medida” en

campos tan diversos como la Medicina, la
misma tecnologia de donde salio, etc.

Con esas caracteristicas, ya sabemos por qué
Watson tiene al mundo de cabeza, enamora-
do de sus alcances y a la vez preocupado de
hasta dénde puede llegar.

Sus creadores han sido claros: superar el ce-
rebro humano.

Detrds de todo ese engranaje hay arquitectu-
ra de software de alto nivel, que lo convierte
en un “roba suspiros” de lo que puede real-
mente hacer.

Watson procesa, se alimenta, entiende, inte-

c
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ractla, gracias a esa capacidad cognitiva de
entender el lenguaje natural. '

Sus capacidades le permiten analizar y pro-
cesar datos para llevar tareas tan complejas
como diagnosticar diversas patologias huma-
nas.

Lo que se origind décadas atrds en un res-
taurante donde cenaban sus creadores se ha
convertido en el boom de lo que muchos han
denominado la cuarta revolucion industrial.

La vision que tuvo uno de los ejecutivos de
IBM permitié sacar del anonimato a este sis-
tema, cuando gané el famoso concurso esta-
dounidense Jeopardy en el 2011. .

A partir de ahi comenzé a crecer como la
espuma y expandir sus dominios a diversas
actividades humanas.

Continla en pagina 24
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.. ( La computacion
cognitiva es una

nueva tecnologia
capaz de entender el
mundo como [o

hacen las personas: a

través de los sentidos,

el aprendizaje vy la
’ experiencia.

Los sistemas cognitivos
utilizan inteligencia artificial
para aprender a través de

cada interacciéon y con cada

nuevo material informativo que

se les incorpora. No se
programan, se entrenan, por lo

cual son capaces de comprender

datos no estructurados (video, audio,
imagenes, redes sociales, emails,
archivos pdf, sitios web, etc.) en grades
volumenes y a velocidades sorprendentes.
Segun estudios realizados, al dia se generan
2500 millones de gigabytes de informacién en

/' &USO INTELIGENTE?
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Al ser un sistema que se entrena y aprende
conforme se va utilizando, puede que al princi-
pio sus respuestas y los analisis que realice no
sean tan precisos o profundos, ya que el siste-
ma solo cuenta con la informacion y entrenami-
ento base que recibio. Sin embargo, al poco
tiempo sera posible constatar los avances y el
desarrollo de la tecnologia.

La inteligencia artificial representa una democ-
ratizacion del acceso a la tecnologia para todas
las personas y todas las industrias; la versatili-
dad de las herramientas, su capacidad de
entrenamiento y aprendizaje y la diversidad de
productos existentes permiten que las perso-
nas puedan acceder a la computacion cognitiva
a costos muy rentables.

Con Watson, las empresas pueden contestar
rapidamente y con informacién certera las pre-
guntas de sus clientes, extraer rapidamente
informacion clave de documentos, revelar infor-
macion, patrones y relaciones entre datos v,
finalmente, aumentar la productividad y mejo-

todo el mundo, de los cuales el 80% son datos rar el desempeno. Tecnologias disruptivas
estructurados como Watson nos ayudan a entender a los con-
sumidores. El conocimiento, el almacenamiento
de datos y su interpretacion ayudan a las em-
presas a vender. Todo esto puede traducirse en
mejoramiento de procesos, disminucién de
costos, aumento de productividad y clientes
satisfechos, generando un aumento en la renta-
bilidad de las empresas.

“La tecnologia cognitiva busca imitar el conocimiento

humano a través de cuatro procesos: observar, interpretar,

evaluar y decidir. Los sistemas cognitivos seran capaces de

entender datos, analizarlos, razonarlos y asi tomar decisiones

(como lo hacen los humanos); ademas de aprender y acumular

informacion e interactuar con otros humanos de manera natural y
empatica”, anade el representante de Cognitiva.
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Nuevos emprendimientos

Con la llegada de Watson se estan de-
sarrollando diversos emprendimientos en
el mundo, lo que se denomina startups;
a criterio de Rolando Castro, CEO de la
empresa Cognitiva, el apostar por la inno-
vacion siempre sera una buena idea para
los negocios. Sin embargo, muchos proyec-
tos de adopcién tecnoldgica fracasan por
tener un enfoque erréneo: “Se asume que
la herramienta -lldmese Machine Learning,
Analytics, Internet of Things, etcétera-, por
si sola, lograra el éxito de la empresa. De
ahi que nosotros tenemos una perspectiva
diferente para ayudar a nuestros partners”,
indica.

éQué ocurre?

La inteligencia artificial (I1A) -y su vertien-
te mas avanzada, la computacién cognitiva
- es una innovacion que brinda grandes
beneficios; sin embargo, también es una
tecnologia disruptiva que tiene impacto en
la vision y en la forma en que se hacen

las cosas en una empresa, en este caso,
las startups.

“De ahi que antes de imaginar cualquier
tipo de implementacidn, trabajamos con
nuestros partners para entender: el estado
de su mercado, los retos que enfrenta su
sector, los factores criticos de su opera-
cion, los desafios habituales en su proceso
de toma de decision, entre otros aspectos
gue son estrictamente de negocios. Cuan-
do tenemos un panorama claro, aplicamos
nuestro expertise en IA en las dreas o
tareas que verdaderamente impulsaran el
éxito de dicha empresa, en su adopcion de
la IA”, menciona.

Los sistemas cognitivos consisten en una
forma nueva de relacién entre los huma-
nos y las maquinas, basados en el lengua-
je; sin embargo, conlleva algunos dilemas
éticos.

En términos d
dos mitos pr

ciarartificial exi
les. El primero es
xperto en tecnologia para
a ella. El segundo es que

este tipo de tecnologia terminara des-
plazando a los humanos y ocupando sus
puestos de trabajo.

A su criterio, inteligencia artificial y el
computo cognitivo son el resultado de la
evolucion tecnoldgica que estd cambian-
do la forma en la que el mundo interac-
tla, adquiere conocimiento e interpreta
los datos inteligentemente.

No es cierto que la IA vaya a reempla-
zar a los humanos; inteligencia artificial
no es conciencia artificial. Este tipo de
herramientas supone un enorme avance
en materia de conocimiento, analisis y
procesamiento de informacion sin inter-
vencion humana; no obstante, mds que
reemplazar, se convertird en el apoyo
permanente de las labores llevadas a
cabo por las personas, quienes tendran
la oportunidad de “entrenar” dicha inte-
ligencia para realizar labores que apoya-
rdn la toma de decisiones.

En lo que respecta a capacidades y en-
trenaﬁient de las personas para acce-

TEC

der a la inteligencia artificial, debemos
entender que la computacidn cognitiva
es muy sencilla, siempre que, desde el
negocio, seamos capaces de identificar
los desafios de las areas en las cuales
analizar grandes volumenes de informa-
cién en diferentes formatos o interactuar
con cada vez mayores audiencias, es ne-
cesario para tomar decisiones o mejorar
la experiencia de nuestros clientes.

“En nuestra opinion, aprovechar
la innovaciéon con una
perspectiva de negocio es la
mejor forma de aumentar la
productividad en las startups
latinoamericanas”, Rolando
Castro, CEO de la empresa
Cognitiva, que comercializa
el sistema Watson de IBM.

Tecnoldgico
de Costa Rica
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Hechos & realidades

El futuro de
Isaac Asimov

TEC

Lo que décadas atras este escritor y bioqui-
mico vaticind como una especie de profe-
cia, hoy toma forma en muchos grupos de
pensamiento que le apuestan a la vida utili-
zando como herramienta la tecnologia.

| mundo estd cambiando vertiginosamente
E y con ella la tecnologia ha venido a incursio-

nar en todos los campos.
Desde el campus del Tecndlogico de Costa Rica
(TEC) en Cartago, hace dos afios, varios profeso-
res crearon un grupo de investigacion, a la som-
bra de una pasién en comun: el aprendizaje au-
tomatico.

Bajo el nombre de Grupo Parma (Pattern Recog-
nition and Machine Learning Group) participan
unos 15 profesionales de diferentes areas como
la computacioén, la electrénica y la administracién
de empresas. Su objetivo es promover activida-
des académicas, proyectos y emprendimientos
relacionados con el aprendizaje automatico en el
pais y la region.

Saul Calderén Ramirez, cofundador y coordina-
dor del grupo, recuerda que cuando se incorpo-
ré al TEC, hace dos afios y medio, venia decidido
a que la Institucion mejorara en esta tematica y
gue rapidamente encontré compaferos en los
gue apoyarse para promover la creacidn del Gru-
po Parma.

“Yo en la Universidad de Buenos Aires trabajé
mucho el tema del reconocimiento de patrones
y cuando empecé a trabajar en el TEC siempre

vi como un objetivo el impulsar estos temas y
encontré muchas coincidencias con colegas que
veian la necesidad de crear un grupo alrededor
del aprendizaje automatico, para estimularlo y
poder generar masa critica, entonces empecé a
conversar con colegas que se convirtieron en los
miembros fundadores y en lo que coincidimos
fue que teniamos que agruparnos para poder
promover actividades relacionadas con el apren-
dizaje automatico, y bueno no nos equivocamos,
en estos dos afios de trabajo ya se empieza a no-
tar un posicionamiento de la tematica y han sur-
gido cada vez mds proyectos relacionados con lo
gue hacemos”, explica Calderdn.

Segun el cofundador, en la actualidad el grupo
distribuye su labor entre la promocién de even-
tos académicos y el desarrollo de varios proyec-
tos.

“El grupo busca promover actividades académi-
cas, proyectos y emprendimientos relacionados
con el aprendizaje automatico y el reconoci-
miento de patrones”, menciona.

¢Qué significa eso?
Aplicar técnicas de aprendizaje automatico en

diferentes dareas, por ejemplo en el andlisis de
imagenes médicas, en el reconocimiento de es-
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Hechos & realidades

pecies a partir de imagenes digitales de las ho-
jas, en la agricultura de precisiéon que tiene que
ver con analizar datos agricolas que permitan
la toma de decisiones en esos contextos y en el
tema del deporte, donde estamos trabajando
con el Club Sport Cartaginés para aplicar herra-
mientas de ese tipo para asesorar la toma de de-
cisiones en el campo deportivo.

En resumen, queremos atacar todos los frentes
y fomentar la materia desde la academia, pero
sobre todo aplicarla para solucionar diferentes
problemas”, comenta.

Otra tarea en la que estan trabajando es en la
busqueda y captacién de fondos externos para
financiar sus actividades y contratar asistentes
de investigacion.

También han logrado establecer vinculos impor-
tantes con investigadores de otras instituciones,
como la Universidad de Costa Rica y el Centro
Nacional de Alta Tecnologia.

Enfocados en la vida

Una de las dreas en que mas han trabajado durante
estos dos afos es en la de la medicina. Por ejem-
plo, estan desarrollando un proyecto de analisis de
imagenes médicas relacionadas con el tratamiento
del cancer.

“Ese es un proyecto financiado por Conare que
trata sobre la segmentacién y rastreo de células a
partir de microscopia de agua fluorescencia. Noso-
tros somos responsables del tramo computacional
de implementar esta plataforma a partir de videos
y poder determinar cdmo evoluciona a nivel ce-
lular un tejido canceroso y cdmo reacciona a una
gquimioterapia especifica. Esto lo trabajamos con
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colegas de la Facultad de Microbiologia de la UCR”,
dice Calderdn.

“Un mismo tejido reacciona de forma muy distinta
a una quimioterapia, entonces esto es importante
para analizar cual es el impacto de una quimiotera-
pia. Por ejemplo, podemos ver con bastante preci-
sién cudntas células quedan vivas después de una
quimioterapia y eso es muy importante. Entonces
el tema de rastrear y poder determinar el arbol ge-
nealdgico de cada célula de forma automatica nos
arroja informacién valiosa. Son muchisimos datos
los que hay que analizar y que un microbidlogo se
siente frente a una computadora a analizar todos
estos videos es practicamente impensable. Enton-
ces hacerlo de forma automatica podria arrojar in-
formacion que asesore la toma de decisiones del
oncdlogo que estd tratando el paciente”, agrega.

Otra investigacidon importante relacionada con el
campo médico es la de el desarrollo de un mode-
lo computacional que utiliza imagenes de Rayos X
para determinar la edad de infantes, con precisién
de meses.

Si el sistema determina que la edad 6sea de los in-
fantes no corresponde a la edad real del paciente,
eso es una seial clara de que existe un trastorno.

El Grupo Parma utilizd en este proyecto una técni-
ca de aprendizaje automdtico conocida como Deep
Learning, que permite que el modelo aprenda a
identificar la edad de los sujetos a los que pertene-
cen las radiografias.

La biodiversidad es otra de las dreas que des-
pierta mas interés en el grupo, prueba de ello es

TEC

el proyecto de Identificacion de Plantas de Costa
Rica usando Visién por Computadora. La iniciativa
busca apoyar la identificacién eficiente y semiau-
tomatica de especies de plantas de Costa Rica, con
base en imagenes. Esto porque la identificacién de
plantas es fundamental para estudios de riqueza
bioldgica, inventarios, monitoreo de poblaciones
de plantas y animales en peligro, el impacto del
cambio climdtico en los bosques y el modelado de
especies invasoras, entre otros.

Sin embargo, es un proceso que normalmente re-

Tecnoldgico
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“Hace poco trabajamos un proyecto
con colegas de la Universidad de To-
ronto donde el objetivo era estimar la
edad de un paciente a partir de ima-
genes de Rayos X. De hecho, escribi-
mos un articulo sobre el tema, esto es
bastante importante, por ejemplo, en
el diagnéstico de enfermedades en-
docrinolégicas y frastornos del creci
miento”, explica el investigador.
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quiere del conocimiento de claves dicotdmicas, cla-
ves interactivas o simplemente de expertos. Esto
hace que el proceso sea tedioso, ineficiente y pro-
penso a errores, entonces la idea de la iniciativa es
facilitar la identificacion y reducir el riesgo de co-
meter errores.

Posicionarse hacia el futuro

El cocoordinador del grupo considera que, pese
al poco tiempo que llevan trabajando, la iniciativa
tiene todas las condiciones para convertirse en un
referente nacional e internacional en el tema del
aprendizaje automatico.

“A mediano plazo creo que el objetivo principal
que tenemos es constituirnos como un grupo de
referencia en el TEC y ojald en Latinoamérica, esto
nos permitira desarrollar proyectos de investiga-
cién enfocados a trabajar con distintas institucio-
nes y podemos ofrecer a los estudiantes espacios
para que ellos puedan desarrollarse en esta area
e intercambiar conocimientos con colegas de otros
paises”, dice.

“A largo plazo la meta es posicionarse como un pais
que logra desarrollar soluciones de mucho valor
agregado. Todos estos temas son complejos y se
necesita una formaciéon académica consecuente.
Deberiamos apuntar a una educacion mas cientifi-
ca que pueda apuntar a mejores bases para poder
plantear preguntas y que podamos aplicar esto en
nichos como la conservacidn de la biodiversidad o
la medicina. Mientras existan grandes datos que
procesar, el grupo tiene futuro porque a partir de
ahi es que el aprendizaje automadtico se hace mas
rico. El desarrollo de patrones va a ser fundamen-
tal en la solucién de problemas”, concluye.
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Debate

Inteligencia artificial

la revolucion que
apends comienza

Hasta hace unos anos, donde se hablaba
mds de inteligencia arlificial era en el cine
de ciencia ficcidn. La historia de maquinas
que aprenden por si mismas y que toman
decisiones, muchas veces trdgicas, ha sido
recurrente en la gran pantalla, pero la in-
teligencia artificial es ya una realidad y sus
aplicaciones estan revolucionando muchas g
industrias alrededor del mundo.

XII Edicién

criticas y hasta de discusiones que

rozan el campo de la filosofia, como
explica Jorge Arturo Vargas, investigador
del tema en el Tecnolégico de Costa Rica
(TEC). El debate sobre la inteligencia ar-
tificial inicia desde su raiz, es decir, en
qué es y qué no es inteligencia artificial.

Esta tecnologia no estda exenta de

“El tema de la inteligencia artificial se
empieza a complicar desde la mera defi-
nicién, pero basicamente hay dos angu-
los sobre el cémo se ve la inteligencia
artificial. Desde uno de ellos, que al-
gunos criticos han llamado inteligencia
artificial débil o precavida, se preten-

de cada vez crear mejores herramien-
tas para darle mas poder a la mente
humana, pero no se pretende reempla-
zar, simplemente se busca aprovechar el
poder enorme de las computadoras vy
de técnicas matematicas mds avanzadas
y de algoritmos mas complejos para ha-
cer cosas que antes eran inimaginables.
Hay mucha gente trabajando con esa
definicion y se siente feliz y a gusto;
pero hay otra definicién de inteligencia
artificial, inteligencia artificial dura, que
si pretende (sic) que la computadora es,
de alguna manera, un modelo basico de
las herramientas cognitivas humanas vy
qgue por lo tanto es perfectamente fac-

tible que una computadora lleve a cabo
todas las tareas cognitivas que lleva
a cabo una mente humana, como el
procesamiento del lenguaje natural y el
manejo de imagenes mentales que son
exclusivas de la mente humana”, explica
Vargas.

Ya impacta nuestras vidas

Sin importargcual de las definiciones se
consolide a g’go plazo, lo cierto es que
va la inteligencia artificial esta presente
en muchos campos.

Por ejemplo, en la agricultura se utiliza
para simplificar y acelerar decisiones so-
bre cuando es el mejor momento para
sembrar y cosechar, o incluso, cudles
insumos utilizar dependiendo del tipo de
suelo, semill@ y clima.

En transporte, lo mas en boga son las
investigaciones referentes a carros au-
ténomos y a la utilidad de la inteligen-
cia artificial en el transporte masivo de
personas, por ejemplo en el control de
trenes.

En salud, hay muchos proyectos alre-
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dedor del mundo sobre deteccién de
enfermedades con base en el andlisis de
patrones.

Otro campo en que cada vez se emplea
mas la inteligencia artificial es en las
ventas, especialmente para la persona-
lizacion de recomendaciones de compra
mediante tiendas en linea. Por ejemplo,
empresas como Amazon utilizan robots
para identificar si un libro tendra éxito
0 no, inclusive antes de su lanzamiento.

Los asistentes personales virtuales tam-
bién son otros de los avances que ya se
estan empleando en diferentes industrias
para asesorar desde decisiones financie-
ras hasta viajes.

Todos estos adelantos estan relaciona-
dos, segun el investigador del TEC, con
gue en los ultimos afios tanto empresas
como gobiernos han invertido mas dine-
ro en investigaciones relacionadas con
inteligencia artificial.

“Ahora que hay mas dinero, las em-
presas grandes como Facebook, Google
e IBM estdn inyectando cantidades fe-
nomenales de dinero para investigacion,
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mucho mas de lo que ya habian in-
vertido gobiernos. Ademas, China, Ru-
sia y Estados Unidos han establecido Ila
inteligencia artificial como una prioridad,
pues eso motiva a que existan mas jo-
venes investigadores queriendo meterse
en el campo y, al haber mdas gente in-
vestigando, hay mas dreas que se estan
explorando con intensidad. También hay
un estimulo de que también hay mas
aplicaciones al mundo real en robdtica
y en manejo de grandes voliumenes de
datos y eso entusiasma mucho a los
investigadores jovenes, y por eso es que
tenemos un incremento en las aplicacio-
nes. Una vez que las empresas grandes
ven que es rentable, eso impulsa todos
los desarrollos”, comenta Vargas.

Dilemas éticos

Con los avances también aparece en la
palestra uno de los aspectos que, segun
Vargas, no se puede dejar de lado al ha-
blar de inteligencia artificial: los dilemas
éticos que acarrea.

“Hay muchos aspectos éticos importantes
en inteligencia artificial. Cuando tenemos
aplicaciones al mundo real, especialmen-
te en robdtica, hay un tema de respon-
sabilidad, por ejemplo, los automodviles
auténomos de Tesla y Uber han atro-
pellado gente vy, équién es el culpable?
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éSon los desarrolladores del software los
responsables? ¢Deben sentirse realmente
responsables? Otro ejemplo es la gente
que utiliza técnicas desarrolladas den-
tro del campo de la inteligencia artificial
para volcar la opinion completa de un
pais para la eleccion de un presidente,
que es el caso de Cambridge Analytics y
ahi hay una responsabilidad ética. Tam-
bién los drones en que se estdn traba-
jando aplicaciones como la de atacar
objetivos hostiles sin esperar la orden de
un ser humano; eso relacionado con el
desarrollo de la inteligencia artificial y la
guerra”, explica.

¢Y en Costa Rica?

En Costa Rica todavia los avances son
limitados, especialmente porque la ma-
yoria de empresas privadas no tiene el
musculo econdmico para financiar inves-
tigaciones en el campo.

“La situaciéon es complicada, como pasa
con muchos otros desarrollos tecnolégi-
cos, en el sentido de que hay empresas
costarricenses, poquitas pero si las hay,
qgue han hecho importante investigacion
con propésitos comerciales. ArtinSoft, por
ejemplo, llevd a cabo una cosa muy audaz
y es que se habia trabajado mucho en tra-
ducciéon de lenguajes naturales y entonces
ellos decidieron dar un paso interesante y

es traducir cédigo fuente entre lenguajes
artificiales de programacion. Entonces si
hay empresas costarricenses que estan de-
sarrollando investigacion pero son pocas,
es caro Yy hasta riesgoso en muchos casos
la inversidn de capital, entonces eso es un
gran limitante”, dice el investigador.

En el caso de empresas internacionales
de mayor envergadura, contratan perso-
nal costarricense pero no desarrollan en
el pais; entonces el desarrollo aparece
como hecho en otros paises aunque
sea elaborado por investigadores costa-
rricenses.

Por otro lado, en las universidades si se
estd teniendo una mayor apropiacion de
parte de profesores y estudiantes, pero
falta el desarrollo de posgrados especia-
lizados en el area.

“Hace unos diez afios, la inteligencia artifi-
cial era un tema esotérico y se le prestaba
poca atencién en el sentido que los estu-
diantes preferian especializar sus estudios
en areas mas atractivas comercialmente
como bases de datos o ingenieria de sof-
tware. Pero eso ha estado cambiando re-
cientemente porque se ha ido incorporan-
do a los grupos docentes con doctorados
en el drea para que den cursos en posgra-
dos. Lo que pasa es que todavia se dan
pocos cursos de investigacion en inteligen-
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cia artificial en posgrado. En mi opinion, la
universidad mas adelantada en esto en el
pais es la Universidad de Costa Rica porque
ellos tienen una maestria en Ciencias Cog-
nitivas y, por lo tanto, esa maestria permite
ver la inteligencia artificial y los problemas
gue conlleva de una manera mas integral.
El TEC, por su parte, tiene gente muy ca-
paz en el tema y hay tesis muy interesan-
tes, pero todavia se podria redondear una
maestria en inteligencia artificial. Nos falta
mucho por avanzar, pero lo bueno es que
es una rama con posibilidades inimagina-
bles y en la que si invertimos nos puede dar
grandes réditos a mediano y corto plazo”,
concluye.

Segin Vargas, la humanidad
tendrd que ir resolviendo
dichos dilemas conforme
avance la tecnologia si quiere
que la inteligencia artificial sea
realmente una herramienta

para mejorar las vidas.
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