Computacion Emergente:
Conceptos Vecinos



Ejemplos de Emergencia en las Ciudades

* Trafico vehicular: A ese fendmeno social se le pueden
hacer dos analisis sociales, uno cercano a los hechos y
otro que refleje el comportamiento colectivo

* Segregacion o agregacion de Schelling: % s
minimo de gente del mismo color, clase
social, etc. en la vecindad

* Desplazamientos en un espacio: flujos
peatonales, etc.

manera consciente ante ,
condiciones del entorno Mapa Etnico de Chicago 1960

2
Zonas con >95% negro




El trafico vehicular

* Patron emergente con oleadas de congestionamiento que van de
derecha a izquierda

* Los atascos se producen por la presencia de algun factor

exogeno: cuellos de botella, accidentes, maniobras
descabelladas. —
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Segregacion de las comunidades

* % minimo de gente del mismo color en la vecindad.

* Al pasar un umbral de tolerancia |la persona se
mueve aleatoriamente a otro espacio en otro barrio
gue inicialmente cumple con sus preferencias.

* Migracion se detiene cuando todas las personas
estan contentas con la composicion de su barrio.

J. Aguilar



Segregacion de las comunidades

Patron emergente 1: interacciones con individuos
aparentemente tolerantes (s6lo 30% afines)

equilibrio de segregacion.
Patron emergente 2: alto nivel de intolerancia (e.g. 90% de
personas afines).
continuo desequilibrio

By likso | =0 | oAb 2 hoks: 1 0




Segregacion de las comunidades

Mapa Etnico de Chicago 1949 Mapa Etnico de Chicagb 1960

Zonas con 1-5% de hogares de gente negra en amarillo, 5-10% rosa, 10-25% naranja,
25-50% rojo, 75-95% marrén y >95% negro



Segregacion de las comunidades

* El nivel de segregacién se incrementa
repentinamente cuando el nivel de tolerancia pasa
de cierto umbral

Transition
Zone

—

From Percolation Theory

—

—From Phase Transitions Theory

Degree of Segregation
(i.e. number of moves)

|
0.35 0.70
Proportion of Neighbors which should be of the same class
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Movimiento de masas en los espacios

* Flujos de personas que se mueven en sentidos opuestos sin
presencia de normas

* Solo se combina intereses personales con percepcion del
entorno (‘espacio local personal’)

e Grupos que se intercalan para pasar por una puerta: la
aparicion de obstaculos.
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Caso de contextos de panico

Se eliminan restricciones que impiden tocarse, las
fatalidades crean obstaculos
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En contexto de panico el tiempo de evacuacion se
incrementa con la velocidad de desplazamiento
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Dinamica de los Peatones

modelo del Comportamiento Colectivo de los Peatones
modelo de fuerza social (MFS)

(Helbing et al., 1995)

* Fuerza Impulsora.

FE (vl e = Ve, (v 2 =)

Donde r® es la posicion actual del peatdn o en el tiempo t. Ademas, el peatdn en
cada momento t se dirige ars (vector de posicion del k-ésimo punto mas cercano a
o, en el camino mas corto al sitio destino). Si el movimiento de un peatdn no se
altera caminara hacia la direccién deseada 2(t) a una cierta velocidad deseada ¥

V. es la velocidad actual, yT es el tiempo de relajacion en el cual no hay mayores
cambios de velocidades en el peatdn

4 —F réi-_-izzit}
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Dinamica de los Peatones

* Efectos Repulsivos. hacia los demas peatones f3,

FEI}.E [:m} —?—-1 A e I:—j

Donde “=¢ es el potencial repulsivo, el cual define la distancia entre el peatéon o y los
otros peatones 3, 7=z esla anchura del paso del peatén 3

* Efecto repulsivo con los bordes B de estos objetos
E'.E I:TE'.E} = _EEUE:.E E@

Donde U=z es un potencial repulsivo y mondtono decreciente y .- indica |la ubicacion
del borde B mas cercano al peatdon o

J. Aguilar 11



Dinamica de los Peatones

 Efectos de Atraccion.
Fo(Tan t) = —VeW,, (. 1)

Donde W= es el potencial atractivo que depende del tiempo, y 7 es la distancia de
con respecto al peaton a.3

 Motivacion total de un peatdn
(D) =B vl o)+ ) Fog(fag)+ ) Fa(mz)+ ) FaGlo)
g B i
* Y ladinamica de MFS es definida por:
wo(t) = F,(1)

Donde w.(t) es la velocidad del peatdn a.. Se le agrega un término de fluctuacion que
considera las variaciones aleatorias del comportamiento

J. Aguilar
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Ciudad inteligente

Ciudad emergente donde proceso adaptativo esta vinculado
a mejorar el bien-estar de sus pobladores

* Procesos que emergen posibilitan mayores niveles de
calidad de vida en la poblacion vinculados, entre otros. a:

— Recoleccion de basura R Y

| — Transporte publico y circulacion del transito

1] PHE . ? ]
e : St A\ !
§ — Espacios publicos \@E’ @;

« s

— Seguridad ciudadana

Requiere muchas interacciones (participacion ciudadana) y
retroalimentaciones en los procesos de toma de decision

J. Aguilar 13



Metroépolis

Emergencia de patrones urbanisticos
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Emergencia y Sociedad

Otro caso de emergencia en una sociedad esta vinculado a la
economia.

M. Friedman lo introdujo al definir un orden econémico
como “... la consecuencia no intencional (?) ... de las acciones
de un gran numero de personas movidas por sus intereses”.

Segun las reglas locales, las formas
de emergencia econémica son muy
variadas (desde las que pregonan las
teorias liberales a las que tuvieron
muchos de nuestros pueblos
ancestrales)

15



Emergencia y Sociedad

e Algunos economistas han definido los precios éptimos de los bienes en
una economia como producto emergente de las interacciones de los

agentes que siguen reglas locales de comercio, laley de ofertay
demanda, etc.

Este enfoque liberal nunca ha sido aplicado a ninguna economia por las
formas proteccionistas, de subvencion, de monopolio, etc. que,
particularmente, los paises desarrollados imponen a sus productos.

* Lo que es interesante de ese argumento es que en un libre juego
econdmico podria emerger un sistema de interaccidon sin mediadores,
basado en reglas locales, que definiria el precio ideal de los productos.

Si las reglas locales que imperan estan vinculadas a
formas de solidaridad, solicitud, intercambio, como
muchos de nuestros pueblos ancestrales
funcionaron, las formas econémicas que emergerian

serian de colaboracién, de compartir, etc.




Emergencia y Sociedad

* Volviendo al tema de los precios 6optimos de los bienes, algunos
autores lo han explicado como el resultado de una emergencia
basado en el fendmeno de retroalimentacion.

M
Solo retroalimentacion positiva puede conllevar a
comportamientos economicos que se conservan a1 &

durante mucho tiempo (monopolios)

* En esaldgica que venimos de discutir, la ley de oferta y demanda
supone que el mercado es perfectamente competitivo y que los
agentes actuan racionalmente.

J. Aguilar 17



Emergencia y Sociedad

Caso del mercado de valores

Se puede observar una combinacion de retroalimentacion positiva a
corto plazo (conllevando a una imitacion ciega) y negativa a largo plazo
(conllevando a un examen cuidadoso).

comportamiento oscilante y caético

Cuando las reservas estan aumentando, la creencia de que nuevas
subidas son probables da a los inversores un incentivo para comprar, lo
gue elevara el precio aun mas (retroalimentacion positiva),

El aumento del precio de las acciones y el conocimiento que debe ser
finalmente un pico y que después los precios caeran, acaba por disuadir
a los compradores (retroalimentacidon negativa).

Una vez que el mercado empieza a caer, algunos inversionistas pueden
esperar mas y se abstienen de comprar (retroalimentacion positiva),
pero otros pueden comprar porque lo ven como una ganga
(retroalimentacién negativa).



Emergencia y Sociedad

Caso del mercado de valores

La combinacion de retroalimentaciones positivas y de
retroalimentaciones negativas lleva a efectos "burbujas".

Una burbuja es provocada por una fluctuacion o irregularidad,
gue se expande a través de la retroalimentacion positiva, y
se contrae de nuevo a través de la retroalimentacion
negativa.

J. Aguilar

19



Emergencia y Biologia

La biologia es quizas una de las areas donde mas naturalmente
se comprende la emergencia.

Los bidlogos han senalado
la necesidad de la
caracterizacion biologica a
diferentes niveles: genes,
células, 6rganos,
organismos Yy sociedades.
La emergencia ha
permitido dar explicaciones
a la biologia sobre
diferentes aspectos de los
organismos Vivos: sus
comportamientos, sus
organizaciones, sus
origenes, sus evoluciones.

Fendmeno
Colectivo dt dx

Detector capaz de una
Integracion espacio-temporal

Filtro de la
Seleccion natural

La emergencia como producto
del proceso adaptativo de las
especies

20



[ ] y 4
Emergencia y Biologia
En general, la emergencia en la biologia considera los siguientes supuestos

 Todo lo que existe en el mundo espacio-temporal son particulas
elementales.

* La evolucién es un proceso de cambio universal, que es producto de una
novedad cualitativa.

 La emergencia de propiedades equivale a una novedad cualitativa cuando
los agregados de particulas de materias alcanzan un nivel adecuado de
organizacion.

* Las propiedades emergentes son irreducibles a la micro estructura desde
donde emergen

* Las entidades de nivel superior manifiestan nuevos poderes causales que
afectan a sus constituyentes.



El cerebro

es el organo central del sistema nervioso animal y contiene
de 50 a 100 mil millones de neuronas con funciones
especializadas, de las cuales aproximadamente 10 mil
millones son células piramidales corticales, las cuales
transmiten senales por medio de 1000 billones de
conexiones sinapticas.

Recibe informacion proveniente de los sentidos, la cual es
procesada con una gran velocidad mediante |Ia
combinacion de la informacion almacenada dando
respuestas que controlan y regulan las acciones vy
reacciones del cuerpo.



El cerebro

TIENE COMO PROPOSITO EL CONTROL
CENTRALIZADO DE VARIAS FUNCIONES
BIOLOGICAS, POR EJEMPLO EL ABASTECIMIENTO
DE ENERGIA, FUNCIONES MOTORAS Y
SENSORIALES, ETC.



Cerebro Humano

10! Neuronas
(procesadores)

Poder desconocido

1000 — 10000
conecciones por
neurona

Il SUEDIVISION

- Genieral Region
Bl specific region

24



El cerebro

Lobulo
Parietal
Lobulo
frontal
Lobulo
temporal
Lobulo

occipital



El cerebro

* CONJUNTO DE MUCHAS NEURONAS
INTERCONECTADAS

« PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
BASADA EN LA DESCOMPOSICION DE LA
MISMA



MODELO BIOLOGICO

* NEURONAS: CELULAS VIVAS

* CARACTERISTICAS:

* ELEMENTOS SIMPLES INTERCONECTADOS

 FUNCIONAMIENTO EN PARALELO, ASINCRONICAS
Y NO ALGORITMICAS

* INTERACCIONES COMPLEJAS



PROPIEDADES DE LAS REDES
NEURONALES

MUCHAS CONEXIONES PARALELAS ENTRE
NEURONAS

MUCHAS CONEXIONES PARALELAS PROVEEN
MECANISMOS DE RETROALIMENTACION PARA ELLA
U OTRAS

ALGUNAS NEURONAS PUEDEN EXCITAR UNAS
NEURONAS MIENTRAS INHIBEN A OTRAS

EJECUTAN UN PROGRAMA QUE ES DISTRIBUIDO

TIENEN PARTES PRE-HECHAS Y OTRAS QUE
EVOLUCIONAN



PROPIEDADES DE LAS REDES
NEURONALES

« SON SINCRONICAS

* EJECUTAN UN PROGRAMA QUE ES
DISTRIBUIDO



NEURONA

UNIDAD FUNDAMENTAL DEL SISTEMA NERVIOSO
PROCESADOR DE SENALES ELECTRICAS Y BIOQUIMICAS

RECIBE Y COMBINA SENALES DESDE MUCHAS NEURONAS

SINAPSIS: UNIDAD FUNCIONAL QUE INTERRELACIONA LAS NEURONAS

POTENCIAL POSTSINAPTICA: PUEDE SER POSITIVO (EXCITACION) O
NEGATIVO (INHIBICION)

NEUROTRANSMISOR: GENERA POLARIZACION PARA LA MEMBRANA
POSTSINAPTICA



'NEURONA BIOLOGICA

Una neurona bioldgica esta conformada por tres elementos principales:

Soma o cuerpo de la neurona el cual contiene el nucleo y tiene forma piramidal o
esférica, mide entre 10 y 80 micras y es en este lugar donde se ejecutan las
transformaciones necesarias para la vida de la neurona.

Axon es el elemento que lleva la salida de informacion de la neurona a las
dendritas de otras neuronas. Es una prolongacion larga y delgada, mide desde 10
micras hasta 1 m de longitud, y conduce la informacién desde el cuerpo celular
hacia las dendritas de otras neuronas.

Dendritas o ramas de extensién utilizadas para recibir las entradas de informacion,
son un conjunto de ramificaciones que salen del cuerpo celular de la neurona. Son
receptoras y reciben sefiales eléctricas a través de conexiones sinapticas.

Cuerpo celular

La sinapsis es una estructura especial
donde se forma la conexidon entre las
neuronas y se transfieren senales de
tipo eléctrico o quimico




NE RONA

Dentrita

- Cuerpo de celula

Neurotransmisores




NEURONA

Lugares Receptores

Dendrita de
la siguiente
neurona

Neurotransmisores
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NEURONA BIOLOGICA

#Se nace con alguna estructura neural

# Se crean nuevas conexiones y otras se gastan; se desarrollan a través del
aprendizaje propio de la etapa de crecimiento.

#|a estructura neural cambia a través de la vida. Esos cambios consisten en
reforzamiento o debilitamiento de las junturas sinapticas.

#Se forman nuevas memorias al modificar o reforzar algunas sinapsis.

#® Por ejemplo, memorizar la cara de una persona que nos presentan,
consiste en alterar varias sinapsis.



Capacidades emergentes

Capacidad de procesamiento paralelo.
Capacidad adaptativa.

Capacidad asociativa.

Capacidad de auto-organizacion.

Capacidad de generalizacion, clasificacion,
extraccion y optimizacion.

Tolerancia a Fallas

Operacion en tiempo real



Definiciones de RNA

v' Una nueva forma de
computacion, inspirada en X,
modelos biolégicos. :':‘_‘ 1‘; X
1’: o ™% X \Nw
v Un modelo matemdtico e i s
compuesto por un gran numero W, (g W W a0
de elementos procésales en ket s WO Wj_’iu’”
niveles. i l i oW
— l =
v Son redes  interconectadas 4 v,
masivamente en paralelo de
elementos simples y con Modelo de una RNA vs. el Modelo
Bioldgico

organizacion jerarquica.



Otras definiciones RNA

Sistema computacional hecho por un gran
numero de elementos simples de
procesamiento, muy interconectados, los
cuales procesan informacion como respuesta
entradas externas (Hecht 1988)

Redes interconectadas masivamente en paralelo
de elementos simples y con organizacion
jerarquica, que intentan interconectar con el
mundo real como el sistema nervioso
biologico (Kohonen, 1988)



Otras definiciones RNA

Una RNA es un procesador distribuido en paralelo de forma masiva
gue tiene una tendencia natural para almacenar conocimiento de
forma experimental y lo hace disponible para su uso.

Se parece al cerebro humano en dos aspectos:

v El conocimiento es adquirido por la red a través
de un proceso de aprendizaje.

v Los pesos sinapticos o fuerza con que estan interconectados
las neuronas se utilizan para almacenar la informacion.



RNA

Neurona Bioldgica

Neurona Artificial

Senales que llegan a la sinapsis

Entradas a la neurona

Caracter excitador o inhibidor de
la sinapsis de entrada

Pesos de entrada

Estimulo total de la neurona

Sumatoria de pesos por entradas

Activacion o no de la neurona

Funcidon de activacion

Respuesta de la neurona

Funcion de salida




Velocidad
Procesamiento

Tipo procesamiento

Numero
procesadores

Conexiones

Almacenamiento
conocimiento

Tipo control de
proceso

Tolerancia a Fallas

RNA

Cerebro

1072 seg

Paralelo

10 11

10000 por neurona

Distribuido
Auto-organizado

Amplia

Computador

107 seg

Secuencial

Pocos

Pocas

Direcciones fijas

centralizado

nula



COMO TRABAJA UNA NEURONA

entradas me i —— — / Aé salickas

funcion de
transicion

anutna de las
CoOneXones



Neuronas Artificiales

Super-simplificacion
* Analogia Metafodrica
5 * Sorprendente poder de computo



Modelo matematico de la neurona

Neurona de una entrada

\ 4

— a=f(wp+b)

2
Tb
1

La entrada escalar p se multiplica por el peso escalar w para
formar wp, un término que entra al sumador.

Otra entrada 1, que se multiplica por un sesgo (offset) b, también
va al sumador.

La salida del sumador n, que se conoce como entrada de red va a
la funcidn de transferencia f (funcion de activacion), la cual produce
la salida escalar a de la neurona.



Modelo de una Neurona
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COMO TRABAJA UNA NEURONA

* [El estado interno o de activacion de las neuronas: 1.0s estados
del sistema en un tiempo t se representan por un vector A(t). Los valores de
activacion pueden ser continuos o discretos, limitados o ilimitados

El funcionamiento de una neurona se caracteriza por dos estados: inhibitorio o
inactivo y excitatorio o activo, donde la determinacion de este estado se da
por medio de una funcion de transferencia.

* Funcion de Salida o de Transferencia: Asociada con cada unidad
hay una funcion de salida, que transforma el estado actual de activacion en
una sefial de salida. Funciones de transferencia tipicas:

- Funcién Escalon - Sigmoidal

- Funcidn Lineal y Mixta - Funcion Gaussiana



Estructura de una RNA

Las conexiones entre las neuronas. La
conectividad entre los nodos de una RNA
esta relacionada con la forma en que la
salidas de las neuronas estan
canalizadas para convertirse en entradas
de otras neuronas. Las conexiones que
unen a las neuronas que forman una
RNA tiene asociado un peso, que es el
que hace que la red adquiera
conocimiento

Formas de conexion entre neuronas:

Tmifrmincén

- Conexion autorrecurrente B lewg Caavcul Ligsidu i
(sl s il

- Propagacion hacia delante

- Propagacion hacia atras

Las conexiones con el ambiente.




COMO TRABAJA UNA NEURONA

* Laregla de propagacion —
- ) - - O
entradas s&das entmdis-‘% salifias

* La topologia o arquitectura de la red: La topologia

de una red neuronal artificial es una estructura que esta determinada por
el nimero de capas y la conexidn entre ellas.

— conexion total (todas las neuronas interconectadas)
— conexion parcial (por ejemplo, las redes de capas).

* Laregla de aprendizaje:

El aprendizaje puede ser comprendido como la modificacion de
comportamiento inducido por la interaccion con el entorno y como
resultado de experiencias conduce al establecimiento de nuevos modelos
de respuesta a estimulos externos.



Topologia o arquitectura

Niveles o capas de Neuronas: En general Nimero de e de
las neuronas se suelen agrupar en il
unidades estructurales que se

denominan capas. El conjunto de una o

mas capas constituye la red neuronal. Se Srado de

Tipo de conesdones conectividad

diStinguen tres tipos de Capas: de (Hacia adelante, hacia strds, lateral)
entrada, de salida y ocultas.

Parametros de una RNA

Redes monocapa: son redes con una sola capa. Para unirse las neuronas crean
conexiones laterales, cruzadas o autorrecurrentes entre las neuronas que
pertenecen a la inica capa que constituye la red

Redes multicapas: son una generalizacion de las anteriores donde existe un
conjunto de capas intermedias entre la entrada y la salida llamadas capas
ocultas. Disponen de conjuntos de neuronas agrupadas en varios niveles o
capas.



RNA Multicapa

Numero de niveles o capas.

Tnirmiidn

Numero de neuronas por nivel.

Patrones de conexion intra-nivel
inter-nivel.

LTI (] i Caga ool et o sardy
(sensimiul RN T IR L

Flujo de Informacion.




Modelos Neuronales

BUSQUEDA DE LA MEJOR EMULACION CEREBRAL

PROGRAMA DISTRIBUIDO DE ALMACENAMIENTO DE
SINAPSIS

ALGUNOS MODELOS
PERCEPTRON
BOLTZMAN
HOPFIELD
KOHONEN
ART (ADAPTIVE RESONANCE THEORY)
ADALINE
RBF (RADIAL BASIC FUNCTION)
M ODELO NEURONAL ALEATORIO

Y MUCHOS MAS
). AGUILAR 50



Emergencia e Internet

Es inteligente la web?

 Cadavez mas la Web interconecta a seres conscientes

@ &

erganizaciomn

* Portales y buscadores surgen por desorganizacion de la

Web

Exceso de
informacion.

Desorganizacion
de la informacion.

P
<«

(e o

* Informacién organizada
para hacer algo.

/ « Organizacion dirigida a

v

/ unos fines.
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Emergencia e Internet

 Web genio con la conexion y pésimo con la estructura

* Peroya empiezan a aparecer macro-patrones:
— Redes sociales, listas de interés, etc.
— Estan yendo desde bolas de nieve a barrios

52



Emergencia y Teologia

Algunos autores han argumentado que Dios es el iniciador de
la emergencia i

e Clayton

afirma que Dios es un sistema emergente que esta mas alla de la
consciencia humana.

* Larazon para postular eso es:

"puesto que la actividad de razonamiento no puede explicarse
por si sola”

* Asi, Clayton argumenta que el naturalismo no puede dar cuenta
de todo.

53



Emergencia y Teologia

Clayton sostiene que la ciencia no sera capaz de entender la
conexion entre la mente y el cerebro, hasta que la
emergencia no sea tomada en serio

Relacion entre la evolucion y la causalidad,

* Lainfluencia casual bioldgica,

* Laidea de causalidad inesperada/emergente
* La causalidad divina.

* La causalidad evolutiva.

"Dios orienta el proceso de emergencia mediante la
introduccion de nueva informacion (causalidad formal), y

manteniendo un ideal que influye en el desarrollo, sin
alterar los mecanismos de la evolucion (causalidad final) .,



Emergencia y Teologia

Una version mas compleja la ha propuesto el fisico P.
Davies.

El indica que las leyes basicas de la fisica se combinan con
las ambientales para dar lugar a la emergencia.

No hay supervision divina de los detalles de la evolucion,
pero, dice Davies

"... Dios 'inicialmente’ selecciono las leyes del universo, ...
Dios fue capaz de otorgar una rica creatividad al cosmo,
...para canalizar, estimular y facilitar la evolucion de la
materia y la energia que conduce a una mayor
complejidad organizativa".
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Emergencia y Teologia
Peacocke

* Dios esta presente de forma ubicua y activo para elaborar
las intenciones divinas, "en, con y bajo" el nexo con la
naturaleza en su conjunto.

* La causalidad de arriba hacia abajo (o "todo-parte"): " ...
Dios podria hacer que se produzcan patrones particulares
... que expresan las intenciones de Dios. Estos ultimos no
habrian sucedido si Dios no lo hubiese previsto”.

e Sugiere que Dios obra a través de un mundo de procesos
emergentes.

_ Estos procesos no sélo se pueden describir como un medio
B para la accion divina, sino que son vistos como

inherentemente flexibles, para que Dios ejerza una
influencia continua en el curso de la evolucion.
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Conceptos Vecinos

e Construccion y reconocimiento de Patrones
e Retroalimentacion

* |nteligencia Social

* |Interacciones locales: directas e indirectas
(estigmergia)

e Auto-organizacion




Conceptos Vecinos a la Emergencia

Auto-organizacion
* Dos conceptos fundamentales en los sistemas complejos son |la
emergencia y la auto-organizacion.

* el término “auto-organizacion” se usa ampliamente en la literatura
cientifica sin una definicion clara del mismo.

* La auto-organizacion ha sido usada para explicar fendmenos
bioldgicos (por ejemplo, la organizacion de las sociedades de
insectos), fisicos (por ejemplo, la formacién de tornados), quimicos
(por ejemplo, la formacion de estructuras disipativas), e incluso
matematicos (como los producidos con autdmatas celulares).

lo mas relevante es |la gran confusion entre los términos
emergencia y auto-organizacion.

J. Aguilar



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Auto-organizacion

La emergencia y la auto-organizacion consideran
diferentes propiedades en un sistema, representan
aspectos diferentes de un sistema. Incluso, ambos
fendmenos pueden existir de manera aislada.

"La auto-organizacion se refiere a sistemas que pueden
organizarse sin una direccion, manipulaciéon o control
externo”.

Dos aspectos claves para la auto-organizacion son la
"autonomia" y "ajuste de la estructura".

J. Aguilar
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Conceptos Vecinos a la Emergencia

S 1y .
ol

...mas no de control (dominio) y obediencia



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Auto-organizacion requiere de

Retroalimentacion Positiva.
Retroalimentacion Negativa.
Amplificacion de las Fluctuaciones (Aleatoriedad).

Multiples Interacciones.
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Conceptos Vecinos a la Emergencia

Emergencia Auto-organizacion

Efecto Micro-Macro Aumento del Orden

Novedad Radical Autonomia

Coherencia Adaptacion (aprendizaje,
evolucion)

Interaccion de las partes Robustez

Control Descentralizado Anticipacion (cognicion

Relacion Bidireccional
Robustez y flexibilidad

la esencia de la emergencia es la existencia de un comportamiento
global nuevo, diferente del de los elementos constitutivos del
sistema. La esencia de la auto-organizacién es un comportamiento
adaptable que de forma auténoma adquiere y mantiene un orden



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Auto-organizacion

La esencia de la emergencia es la existencia de un comportamiento

global nuevo, diferente del de los elementos constitutivos del sistema.

La esencia de la auto-organizacion es un comportamiento adaptable
gue de forma auténoma adquiere y mantiene un orden (es decir, una
estructura).

La principal similitud es que la emergencia y la auto-organizacion son
procesos dinamicos, qué le confieren robustez a un sistema. Sin
embargo, la robustez en la emergencia consiste en que /a falla de una
parte del sistema no resultara en una falla general de la propiedad
emergente, mientras que en la auto-organizacion consiste en la
capacidad de adaptabilidad al cambio y de aumentar el orden.
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Conceptos Vecinos a la Emergencia

Sistema

Macro-nivel
Micro-nivel

Sistema Sistema Emergente

no auto-organizado

Sistema

Macro-nivel
Micro-nivel

Sistema auto-organizado no emergente
Por ejemplo, sin ningun efecto micro-macro

Sistema en que la auto-organizacion es el
resultado de la emergencia




Reglas sencillas y auto-organizacion

Fenomenos naturales y sociales regidos por principios
universales

J. Aguilar 65



Reconocimiento de Patrones

e Patron en el tiempo es uno de los milagros
de la emergencia: barrios, etc.

* Requiere de mecanismos de aprendizaje

* Aprendizaje no dependen siempre de |la
conciencia. También se aprende de forma
Inconsciente:

— Almacenar una informacion y saber donde
encontrarla

— Reconocer y responder a patrones

J. Aguilar 66



ENCONTRAR PATRONES

SER CAPAZ DE RECONOCER Y RESPONDER AL CAMBIO DE PATRONES.

Hacer el sistema mas
eficaz respecto a los
objetivos.

Figura 48. Reconocimienta de pasrenes

Se presentan cambios de fase o cambios de estado a
segulir.

Cambios repentinos, instantaneos y definidos.

J. Aguilar 67



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Auto-poyesis

Proviene del griego ‘auto’ y ‘poiesis’ (produccion, creacion).

=

propiedad de un sistema para
producirse por si mismo (o tambien  AY™ gl §
mantenerse, definirse a si mismo). |\ & i

Maturana y Varela usaron el término para caracterizar
sistemas que:

— Mantienen la definicion de su organizacion a pesar de
perturbaciones del medio ambiente

— Regeneran sus componentes en el curso de su operacion
La autopoyesis es mas que la auto-organizacion



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Auto-poyesis

un sistema autopoiético se organiza como una red de procesos de
produccion de componentes que:

 Se regenera continuamente y se da cuenta de la red que lo
produce,

e Se constituye como una unidad distinguible en el dominio en el que
existe.

El ejemplo clasico de un sistema autopoiético es la célula biolégica.

La célula bioldgica esta hecha de componentes bioquimicos diferentes
(acidos nucleicos, proteinas, etc.), y esta organizada segun
diferentes estructuras. Estas estructuras, basadas en las moléculas
que la componen y la energia "producida" por los flujos de sus
componentes, se mantienen y crean nuevos componentes. 6



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Los sistemas autopoiéticos, segun Maturana,
basado en la idea de auto-referencia, se definen

“como redes de produccion de componentes que,
por sus interacciones, generan de forma
recursiva la red que los produce y constituye, en
el espacio en el que existen, y los limites de la red
son elementos que intervienen en la construccion
de la red”

El concepto de autopoiesis fue pensado originalmente para
definir qué es la vida, o lo que hace que algunos sistemas
’ . 70
estén vivos



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Auto-poyesis

No toda emergencia es auto-poyetica ni todo proceso auto-
poyetico es emergente.

Un sistema emergente sera auto-poyetico si lo que
emerge es su auto-creacion desde su auto-referencia,

Un sistema auto-poyetico sera emergente si la auto-
creacion es una novedad producto de las interacciones
de sus componentes (irreductible a ellos).



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Estigmergia

Introducido por Grassé para describir una forma de
comunicacién indirecta mediada por modificaciones al p-4&8
medio ambiente -
Viene de los términos griegos “marca” (estigma) y
“trabajan” (ergon).

Es la base del proceso de cooperacion en las sociedades
de insectos

Permite concebir un mecanismo de retroalimentacion
basado en esas interacciones indirectas entre los agentes
y el entorno




Conceptos Vecinos a la Emergencia

Estigmergia

NO
EO(SS)C% > @ termita

Proceso estigmeérgico en la vercibe
construccion de pilares en
las termitas (E;: estado

actual, R, respuesta de la E 6% :{) m temita

termita) percibe
: : E @J :> 7"5"\ termita
En la estigmergia se pueden dar dos percibe
situaciones
Una en la que la comunicacion es a
través de la modificacion de un entorno :> 2% termita
fisico. perc'be
Otra en la que la comunicacion es a .
través de una marca de un mecanismo .

de senalizacion.



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Fuente de Fuente de Fuente de
Alimento Alimento Alimento

Tiempo =n Tiempo = n+m Tiempo = n+tm+p

Fenomeno de estigmergia en las
colonias de hormigas ”



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Estigmergia

Como mecanismo de coordinacion social basada en la interaccion a
través de modificaciones locales de un entorno compartido,

Las modificaciones al medio ambiente son susceptibles de una
interpretacion en el contexto de un sistema convencional de signos
compartidos,

Los agentes interactian en funcion de las capacidades cognitivas
usadas en las interacciones,

El medio ambiente es un espacio de trabajo compuesto de artefactos
necesarios para el proceso estigmérgico (sefales u objetos).

Algunos de los mecanismos basicos estigmérgicos que pueden ser
incrustados en los artefactos son Difusion Agregacion, Seleccion y
Evaporacion o disipacion:

J. Aguilar



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Paradoja de la coordinacion estigmérgica

Los insectos interactuan indirectamente: cada uno de los insectos
(hormigas, abejas, termitas) afecta la conducta de otros insectos a
través del medio ambiente.

El medio ambiente no es simplemente un paisaje pasivo, donde
todas las interacciones se producen, sino mas bien es un mediador,
donde las reglas de interaccion se dan.

La interaccion estigmérgica se produce localmente, y afecta
directamente a una parte del medio ambiente.

El medio ambiente es visto limitado a elementos bien definidos (por
ejemplo, feromona, nido, etc.) que encapsulan la légica de la
interaccion local.

J. Aguilar



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Caracteristicas generales de un sistema
estigmeérgico

* Un medio ambiente (que puede ser virtual) parcialmente perceptible.
 Una multiplicidad de agentes que lo pueblan.

e Las caracteristicas emergentes surgen de las interacciones entre los
agentes y con el medio ambiente, caracteristicas que no son ni
predecibles ni reducible a sus componentes.

* Elcomportamiento de los agentes es afectado por los cambios en el
medio ambiente.

el concepto de estigmergia esta muy vinculado a la emergencia, debido
a que las interacciones, en este caso indirectas, son necesarias para
la creacion de un "patron” en un nivel macro



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Caracteristicas generales de un sistema
estigmeérgico

* Un medio ambiente (que puede ser virtual) parcialmente perceptible.
 Una multiplicidad de agentes que lo pueblan.

e Las caracteristicas emergentes surgen de las interacciones entre los
agentes y con el medio ambiente, caracteristicas que no son ni
predecibles ni reducible a sus componentes.

* Elcomportamiento de los agentes es afectado por los cambios en el
medio ambiente.

el concepto de estigmergia esta muy vinculado a la emergencia, debido
a que las interacciones, en este caso indirectas, son necesarias para
la creacion de un "patron” en un nivel macro



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Retroalimentacion

* Enun sistema habitualmente hay una propagacion de una
senal externa desde la entrada hacia la salida,

La retroalimentacion describe la propagacion de la seial en
el sentido inverso.

La retroalimentacion ha sido usada para generar procesos
auto-cataliticos y de auto-reforzamiento.
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Todos los sistemas
descentralizados
dependen en gran

medida de la
retroalimentacion,

Tanto para su
crecimiento como
para su regulacion.

Hasta el incidente
mas pequeno
puede convertirse
en gran
acontecimiento.
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Conceptos Vecinos a la Emergencia

Retroalimentacion

* Retroalimentacion Positiva. son reglas de
comportamiento simples que promueven la creacion de
estructuras. La caracteristica clave de la retroalimentacion

positiva es que las pequenas perturbaciones se
amplifican.

* Retroalimentacion Negativa. ayuda a estabilizar un
patron colectivo, tomando formas como saturacion,
agotamiento o competicion. En el caso de esta
retroalimentacion, contrario a la retroalimentacion
positiva, lo que se busca es la estabilizacion.

los bucles de retroalimentacion positiva son controlados
por la Retroalimentacion Negativa para limitar sus
efectos.



Bases para un sistema emergente

* Un sistema emergente debe adaptarse

e Ajustarse a diferentes tipos de
retroalimentacion

— Retroalimentacion positiva: pone en
movimiento

— Retroalimentacion negativa: alcanza puntos de
equilibrio

“Cuando deseamos que un mecanismo siga un patron, la diferencia entre el
patron y el mecanismo se usa como dato para la autorregulacion”(homeostasis)
(como la llamoé Wiener el precursos del PC moderno))

J. Aguilar 82
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El arado y la Suficiente energia
Rotacion para abastecer

De cultivos AQ las ciudades

Las ciudades
Generan fertilizante
Suficiente para
mejorar el suelo

J. Aguilar
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Conceptos Vecinos a la Emergencia

Inteligencia Colectiva o Social

También llamado Inteligencia de Enjambre, es un paradigma
relativamente nuevo que se aplica en una serie de entornos
compuesto de entidades distribuidas que interactuan entre si.

El concepto de enjambre sugiere multiplicidad, aleatoriedad y
desorden; y el concepto de inteligencia sugiere que es un
método racional de resolucion de problemas
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Conceptos Vecinos a la Emergencia

Inteligencia Colectiva o Social

También conocida como sabiduria global, requiere de ciertos principios
asociados al “Paradigma de la Sabiduria de las Multitudes”,

Diversidad de Opinion: los individuos deben poseer opiniones, o
conocimientos sobre un tema, lo suficientemente diversos como para
poder abarcar todo el espectro de posibles opiniones.

Independencia de Opinion: cada persona debe sentirse verdaderamente
libre para expresar su opinion.

Descentralizacion: cada quien ponga a prueba su propio punto de vista, en
vez de responder a directrices que vengan desde arriba.

Agregacion: debe haber un mecanismo que exprese, resuma, y convierta
los aportes individuales (conocimiento individual) en aportes colectivos
(conocimiento de grupo).



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Problemas que pueden ser resueltos Inteligencia
Social

* Problemas Cognitivos: Se refiere a problemas que siempre
tienen una solucion. Y si no existe una unica solucion, hay unas
mejores que otras. Ademas, un problema cognitivo requiere
mucho conocimiento que es dificil que este concentrado en un
experto.

* Problemas de Coordinacion: En estos tipos de problemas, los
miembros de un grupo se ven en la necesidad de armonizar
sus comportamientos entre ellos..

* Problemas de Cooperacion: Se refiere a como los grupos de
personas pueden formar redes de confianza, sin que un
sistema central controle sus comportamientos, o directamente
obliguen a un acatamiento.



Conceptos Vecinos a la Emergencia

La inteligencia colectiva requiere de marcos
teoricos

Un conjunto de principios basicos sobre las leyes de la
naturaleza, que subyacen en la inteligencia colectiva: teorias
evolutiva y seleccion natural (describen eficientemente el
comportamiento dinamico en las colonias de insectos).

Un marco que describa el comportamiento adaptativo. Los
problemas de optimizacion en los insectos constan de una
variedad de objetivos para sobrevivir, algunas veces
conflictivos entre si. El desafio que se presenta es optimizar
multiples objetivos sujetos a algunas restricciones.

Un conjunto de métodos eficaces para la determinacion de
los optimos de Pareto. En tales circunstancias, el sistema
puede moverse a lo largo de la frontera de 6ptimos de Pareto



Conceptos Vecinos a la Emergencia

La inteligencia colectiva requiere de cuatro
funciones

La coordinacion y la colaboracion forman estructuras sociales,
temporales y espaciales que resultan del trabajo de la colonia.

— La coordinacion regula la densidad espacio-temporal de los
individuos,

— La colaboracion regula la asignacion de sus actividades.

La cooperacion y deliberacion proveen herramientas para que
la colonia pueda enfrentar los retos ambientales.

— La deliberacion permite los mecanismos que apoyan las
decisiones de la colonia,

— La cooperacion representa los mecanismos que superan las
limitaciones individuales. 88



Conceptos Vecinos a la Emergencia

Algunos ejemplos de enjambres en la
naturaleza y sus comportamientos colectivos

Tipo de Enjambre Comportamiento

Bacterias, Moho Fangoso

Generacion de patrones

Hormigas Formacion de caminos
Hormigas Organizacion de nidos
Hormigas Transporte cooperativo
Hormigas, Abejas Seleccion de la fuente de alimentos
Abejas Termo-regulacion
Avispas Asignacion de tareas
Abejas, Avispas, Avispones, Construccion de colmenas

Termitas

Luciérnagas, bancos de peces,
bandadas de aves

Sincronizacion

Aranas Construccion de redes
Peces Cardumen

Aves Bandadas
Lobos Asedio de presas




7

\ Se pueden lograr sistema artificiales

k‘ emergentes como el de una colonia

\ - -

de hormigas combinando, entre otras
cosas

 Retroalimentacion positiva y negativa,
« Aleatoriedad estructurada,
« Interacciones entre vecinos (acera, no autopista) y

« Control descentralizado (todos los miembros aportan
en cierta manera para el control del sistema global)

[ &i

90




