Programacion Emergente Auto-
organizada en Sistemas
Multiagentes



Profesor: Jose Aguilar

Sitio de Trabajo: Prometeo EPN, Yachay EP y
UTPL

Contacto: aguilar@ula.ve
Consulta: por email cuadrar cita

Informacion del curso: lista, dropbox y
www.ing.ula.ve/"aguilar



OBIJETIVO

Bases de la programacion emergente, y de los
aspectos alrededor de ese tema: sistemas
emergentes, conceptos vecinos, etc.



Dinamicas del Curso

Producto
Orienta Tecnoldgico

encamina

Plasma
conocimiento

Coadyuva
Apropiarse
de los mismo

Define
aspectos

Paradigma
Pedagdgico

Posibilita
dquirir

Temas del curso




Dinamicas del Curso

Sinergia Capacitacion
De conocimiento

/
Da la habilidad Genera destreza
cognitiva Tecnica,
habilidades
practica
—_ T

Sinergia del Desarrollo
Del Producto




Dinamicas Sinergias

— Nos moveremos en las dos esferas

— Se introduciran los conceptos de base



Sinergias

Sinergia Desarrollo de Productos (SDP)

Se trabajard en obras/proyectos,
Trabajaran en grupos

Los productos (obras) iran plasmando el conocimiento
adquirido

Los productos (obras) al final deberan contener todo el
contenido adquirido en el curso inmerso en ellos

. Ademas del trabajo en clase se requiere también de
trabajo fuera de las clases.

¢ Como se trabaja?:

» Metodologia Agil para la gestidn y construccidn del proyecto

* Se debe dar cuenta del recorrido del desarrollo del producto
diariamente (dejan informes de avances en dropbox)
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13.11.16

14.11.16

15.11.16

16.11.16

16.12.16

Contenido
| Dia |  AcividadDocente | Actividad Practica |

Bases filosoficas del Curso
Metodologias bases del Curso
Conceptos Introductorios
Conceptos Vecinos. Bases para la CE
Modelos de Insectos

Modelos de Insectos
Modelos Sociales

Emergencia Computacional
Ejemplos de Aplicaciones

Presentacion del Proyecto

Definicion del contexto del Problema

Especificacion de la aplicacion
emergente

Disefio General de la aplicacion

emergente

1. Mecanismos completamente
distribuidos

2. Tablas MASINA

Disefio Especifico de la aplicacién
emergente

1. Proceso de retroalimentacion

2. Espacio de memoria compartida
3. Reglas locales de decision

Implementacién y Experimentacién



Recorrido Sinergia Desarrollo de Productos

e Se seguira metodologia yPBL ,MASINA, MIDANO y
aprendizaje invertido
* yPBL:
— Ramas de: disefio (funcional y técnico) y desarrollo
— Iterativo (agil)
— Fases de analisis, diseno, implementacion y pruebas

* MASINA

— Especificacion de Sistemas Inteligentes
— Modelos, diagramas UML, y Fases de concept., anadlisis y diseno

* ApEm

— Pasos para desarrollar aplicaciones Emergentes



vPBL

 Metodologia de aprendizaje inspirada en
Ingenieria de software

* Permite construir aplicaciones reales de
software mientras se aprende.

e Cada Iteracion:

— Cubre un topico del curso aplicado al producto
tecnolodgico

— Se redefinen roles en los grupos, recursos usados,
cronogramas

— Interactuamos todos para alcanzar los objetivos
de aprendizaje



Desarrollo del curso

Requerimientos:

. _ Especificacion de
Listade requerimientos P

_ o requerimientos de Topicos
(Por iteracion) Software
%, T 7
Analisis: 000( Descripcion del o‘o
XY
Entender el problema y plantear % oftware, Modele Cookbooks N
_ _ % ndependiente de la ‘Q’b
posibles soluciones 2, Plataforma P
7
% M/ &
o Q
Disefio: G | K4 &K
Proponer una solucion que satisfaga Disefio del Software v
parcial o totalmente los requerimientos Modelo Especifico
de la Plataforma
T T D
Implementacion: .
Desarrollarla solucion Codigo fuente
S
a
Prueba: _ o Documento de las r
Evaluar la solucién (pruebas unitariasy pruebas del r
de integracion) software o
Entrega: |
Entregarla solucion al cliente Version del I
Softaware o

. S
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Requerimientos

Analisis

Diseno

Implementacion

Pruebas

Liberacion

vyPBL

Rama Funcional

Software

|

Software

Rama Técnica

Aspectos
Plataforma
/

—~_/

Modelos

l

Codigo

Rama Desarrollo

tests

|

Disposiciérl

Iteraciones
11 12 1I3
—i N (ep)
g®) g®) g®)
@® @® @®
@) @) @)
= = 3
| | |
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MASINA

Jose Aguilar



Metodologia MASINA

Metodologia que permite especificar Sistemas Multi-agentes, la cual es
una extension de MAS-CommonKADS.

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES
MERIDA VENEZUELA

Fases
« Conceptualizacion
« Casos de uso
* Actores
* Analisis y Disefio
- Modelos para describir los agentes del sistema, sus tareas, su
organizacion y los medios de comunicacion.
 Disefo técnico del sistema.
» Caodificacion y prueba
* Integracion
« Operacion y mantenimiento

14
14



Fase de Conceptualizacion
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act fase de conceptualizacion /
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( il L

problema

Documento de

conceptualizacion

Descripcion de
componentes

A

H

Descripcion de
relaciones entre
componentes

Descnpcnon de
servicios

®

fin

J. Aguilar
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* El producto de esta fase es un documento de
conceptualizacion:
— La descripcion de los componentes del sistema,

— La especificacion de los servicios y de las actividades para
prestar los servicios ofrecidos por cada componente del
sistema

— La descripcion general de las relaciones entre los
componentes del sistema.

* Para eso se usan: casos de uso y diagramas de
actividades

16
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Fase de Conceptualizacion

Diagrama
de
actividades

Cratios Iodelo
de Azerie

MASINA

Datos Modelo de
Comnrrvdcac it

Base de Diatos
SISCECOBMA

Cozwepto de

17
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Fase de Analisis

r MODELO DE \
r’ MODELO DE \
INTEL.IlG!ENCIA TAREAS

RAZONA Y APRENDE

(‘ MODELO DE REALIZA

AGENTE

INTERACTUA CON
OTROS AGENTES '

TR N——

COORDINACION f MODELO DE \

COMUNICACION
i ‘ REALIZA

—_ L 8
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Fase de Analisis

MASINA

act fase de anélisis/

Documento de .

conceptualizacion %
inicio

Modelado de
agentes

Gllodelado de tarea;)

-

Modelado de Modelado de
inteligencia coordinacion

)

=
N~
W
( Model::ado .d'e j
comunicacion

Ve
@ Documento de
analisis

fin
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MASINA

* El producto de esta fase es un documento de
analisis contentivo de:
— Modelo de agentes,
— Modelo de tareas,
— Tabla relacidon Agentes-Tareas
— Modelo de inteligencia
— Modelo de Coordinacion/conversacion
— Diagrama de Interaccion
— Modelo de comunicacion.

20
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4 N

Modelo de Tareas

Tarea

Nombre
Objetivo
Descripcion
Precondicién
Estructura de
control
Tiempo-ejecucion
Frecuencia 9
Tipo de

4 N

Métodos

realizada en

Nombre

Descripcion
Técnica/Tipo
- /
4 N

Entorno
Normas

Restricciones

Entrada/salida

descomposicién
\& "
N\

Sistemas

\> )
N

requiere

-

Capacidades

~

Hab

Len
k g

Lenguaje RC

ilidades

.de Com.
/

Ingrediente

Nombre

Contenido

N /
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Modelo de Inteligencia
Colectiva

Problema

Mecanhismo de

Aprendizaje Conocimiento Conocimiento de

dominio

Colectivo normativo/social

Mecanismo de Conocimiento
Razonamiento situacional
Colectivo

Conocimiento
histdrico

Ontologia Colectiva

Modelo

Modelo de

Inteligencia
IEIGES J. Aguilar
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Modelo de Inteligencia

Colectiva

Mecanismo de Aprendizaje Colectivo

Nombre
Tipo

Técnica de representacion

Fuente de aprendizaje

Mecanismo de actualizacion

Nombre del mecanismo de aprendizaje

Supervisado, no supervisado, reforzamiento

Redes neuronales, Arboles de decision, reglas,
clasificacidn, redes bayesianas, mineria de datos,

etc.

Origen de la informaciéon que se usa para
aprender. la misma normalmente se divide en
una parte para entrenar y otra para probar

hebbiano, correcciéon de error, etc.

Mecanismo de Razonamiento Colectivo

Fuente de informacién

Fuente de alimentacion
Técnica de inferencia
Lenguaje de representacién de conocimiento

Relacidn tarea-inferencia
(Resultado esperado)

Estrategias de razonamiento

J. Aguilar

Origen de la informacion utilizada para el proceso
de razonamiento.

Tareas que requieren el proceso de razonamiento.
Logica difusa, reglas, légica de predicados, etc.
OWL, RDF, etc.

Relacidn que existe entre la tarea que activo el
proceso de razonamiento y el resultado obtenido.

Deductivo, inductivo, abductivo

24
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Ontologia situacional colectiva
Descripcion

Caracterizacién

Fuente

Grado de confiabilidad

Caracterizacion

Modelo de Inteligencia

Colectiva

Conocimiento colectivo

Conceptos, relaciones, propiedades, etc
Quien la genera, quien la actualiza, en el SMA
Nivel de certitud del conocimiento adquirido

Conceptos, relaciones, propiedades, etc.

Valores por omisidn (para cada concepto) Valor inicial

Valores max y min

Valores maximos y minimos que puede tomar la
variable, rangos o bandas.

Marco Ontolégico colectivo

Nombre Nombre de la ontologia

Objetivos colectivos para lo que se usa Qué tareas colectivas lo usan para alcanzar
objetivos grupales

Descripcion Descripcion de “lo que conoce el agente”

Ontologias que la integran Listado de ontologias situacionales que lo
componen

Agentes que la conocen Miembros del SMA que usan esa ontologia en sus

tareas colectivas

J. Aguilar 25
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.,

'/..-— Ontologia
Mombre

Rapresantacidn
[ Agentes gque la conocen

Vocabulario (clases y
ralacionas entre clasas)

Diascripckn

Estrategia de
Memoria
Compartida

puadsa usar

usa r

Metalenguaje -'\I

Mombre

Medio (Protocolko
dea red, memoria)

e basa

Mecanismo de
Comunicacién Directa |

Libreria

A

Mecanismo de
Comunicacion Indirecta

Estrategia de

actualizacidn dea
aatimulo

Estrategia de

actualizacidn umbral
'-,H-_'_:I_a respusesta

pusde usar
T
Estimulo-Respuesta |

describe

capacidades

Agentes — Capacidades

Tipo da respussta
capacidad - tareas

e -

fmodelo de Agentes !
Rt 9 es

_,——'__L‘_‘——____
T

I

—

requiera

Modelo de Coordinacion

{_ Planificacién

Tipo {Emergents,
pradaefinida,
cantralizada)

use Técnica

Objetivo a seguir
Tipo {Adaptativo,
predafinido)

Procedimients (an caso
de sar adaptativo)

Por I'.‘ilafﬂgj:.g |
nificacikin para e
':Fl::u predaﬂnﬁ}

requiar=

usa

Estrategla de
resclucidn de
canflictos

—_—

g "‘“~
Modelo de Tarea
- Mo _;__#J

—_—

J. Aguilar
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== Modelo de Coordinacion y

Comunicacion

Nombre
Tipo
Objetivo
Agentes
Iniciador

Servicio
Actos de Habla
Descripcion
Precondicion
Condicién de Terminacioén

Objetivo
Tipo
Agentes Participantes
Comunicacion
Emisor
Receptor

Conversacion
Servicio
Datos Intercambiados
Descripcion
Precondicion
Condicion de Terminacion
Performativa
Medio de Comunicacion

J. Aguilar 27
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Metascheduler Protocol

Broker Coordinator Searcher Manager
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Aplicaciones
Sistemas Emergentes:
ApEm

Jose Aguilar

29
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\ Se pueden lograr sistema artificiales

XQ 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)

~

30
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Caracteristicas de una aplicacion
emergente

\
R

 Proceso de retroalimentacion

_ Interaccion
« Espacio de memoria compartida
 Reglas locales de decision |
_ Multiples
. o Procesos
 Mecanismos completamente distribuidos

31
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« Subyace el mecanismo de aprendizaje.

Proceso de retroalimentacion

« Los formas de aprendizaje pueden ser multiples

« Esla unica manera que el sistema acumule
experiencia

 Es el cierra del lazo, de tal manera que el sistema
pueda reajustarse basado en las decisiones tomadas,
y efectos de las mismas

32
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Espacio de memoria compartida

« Cualquiera lo puede actualizar y revisar

 Es completamente distribuido, de tal manera que la
iInformacion local es la que un ente puede ver en un
momento dado

« Cada individuo plasma alli su experiencia a través de
alguna forma de comunicacion (clasicamente indirecta)

33
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Reglas locales de decision

\
R

« Cada individuo tiene sus propias reglas de decision

« Son basadas solamente en la informacion local (parte
de ella puede/debe venir de la memoria compartida)
gue pueda percibir el individuo, ademas de su
conocimiento

34
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Mecanismos completamente
distribuidos

\
R

« Las reglas de decisiones locales de los individuos
entre si pueden ser diferentes

 La memoria compartida se esparce, tal que en un
momento un individuo solo percibe parte de ella (la
local)

* Proceso de aprendizaje es completamente distribuido
(colectivo)

~

35
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ApEm

\
R

* Proceso de retroalimentacion

e Espacio de memoria compartida

 Reglas locales de decision

36



ApEm

Modelo de Emergente

Modelo de Emergente
Conversacion Nombre de la conversacion.

Objetivo de la emergentes Para qué sirve el mecanismo de coordinacidn a implantar

Agentes que participan
Tipo de emergencia

Técnica de Emergencia de inspiracion Por ejemplo, de umbral de respuesta

S0 E [0 [0 06 (B 1130 o E I 1 o B (g d D ER S TG ITE G ERG Y Variables Compartidasque veran todos los agentes
datos de las variables)

Proceso de retroalimentacion .
(macroalgoritmo de aprendizaje para la
Actualizacion de variables)

Reglas locales de decisién .
(ecuaciones + macroalgoritmo de toma de
decisiones) 0

Descripcion General de los mecanismos de
aprendizaje (actualizacién de variables, tanto las
compartidas como las individuales de cada agente)
Definir agentes que realizan cada mecanismo de
aprendizaje y que variables actualizan (sean estas
variables compartidas o no)

Macroalgoritmo Detallado de cada mecanismo de
aprendizaje

Definir agentes que toman decision con esas
variables actualizadas

Definicion de las Ecuaciones de Toma de Decisidn:
Algoritmos que las invoca (puede ser diferente para
cada agente)



vyPBL, MASINA y ApEm
para el desarrollo de la Obra

* Metodologia de base: yPBL

 SaCl

— Fase analisis de la Rama Funcional de yPBL se basa en las
fases de conceptualizacion y de analisis de MASINA

— Fase de diseiio y desarrollo de yPBL se basa en MASINA
— Especificacion de la emergencia con ApEM

38



Desarrollo del curso

Requerimientos Funcionales Requerimientos Técnicos

erram. Diseno
=> CookBook

erramientas Desarrollo
=> cookbooK

11/ Definir Pb PE
y Disefiar Proces

12/ Especificacion de la A
L=

|13/ Diseno General de la AE

14/ Implementar y Probar

v 39



Plantillas

Informe Final

— Introduccion

— Marco Teorico especifico para el Producto
— Presentacion del producto

— Diseno del producto

— Desarrollo del producto

— Prototipos y pruebas

— Conclusiones

Formato IEEE

40
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Ambientes Inteligentes Educativos:
Salones Inteligentes
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o TOULOUSE
POLITECNICA UNIVERSIDAD
“Ingeniamos el futuro” Pﬁ,@%ﬂ?ﬁ?
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Motivacion

Vivimos en una sociedad donde nuestra relacion con
“las tecnologias duras” es constante

Nos comunicamos por teléfonos con otros, usamos en nuestras
casas lavaplatos, vemos television, trabajamos en oficinas con
computadoras, nos movemos en vehiculos, etc.

Existe una larga lista de objetos de uso
cotidiano, los cuales estan incorporados
a nuestras vidas, casi sin darnos
cuenta...

42



Motivacion

Las capacidades de las computadoras se han venido
Incorporando en muchos dispositivos de nuestra sociedad
(artefactos electronicos, etc.).

Las TICs estan produciendo una auténtica revolucion, con
cambios importantisimos en nuestra sociedad.

Particularmente, la inteligencia ambiental abrira una nueva
perspectiva a nuestro entorno fisico mas proximo.

Los ambientes inteligentes son
una de las grandes apuestas
tecnologicas del futuro




Conceptos de Base

Ambientes o Entornos inteligentes

Ambientes fisicos en los que las tecnologias de
Informacidon y comunicacion y los sistemas de sensores
se integran en los objetos fisicos, en la infraestructura,
y en el entorno.

oo biecer) ®

» L 101:0«(}1:(-:!‘0_
e i
Corcvra him ) 15 ’
' »
5

Espacios fisicos en los que la informacion y otras
tecnologias de la computacion ubicua se tejen y se
utilizan para lograr objetivos especificos para el
usuario, el medio ambiente, o ambos

44



Conceptos de Base

Propiedades basicas

« Ubicuidad para tener la informacion y los servicios
en el sitio donde lo requiera el usuario,

 Transparencia para pasar desapercibidos en el
medio fisico

* Inteligencia para adaptarse a las preferencias de

cada individuo.
o | N By
La Inteligencia permite componer automaticamente servicios rgenci
complejos a partir de servicios basicos que los dispositivos S
desplegados en el entorno poseen, para alcanzar un
determinado objetivo 45



Conceptos de Base
Qe

Aula inteligente

Espacio donde la tecnologia
ubicua ayuda al proceso de
ensenanza-aprendizaje de una
manera transparente

46



Conceptos de Base

Areas Afines

Analitica de Datos para descubrir y explotar todo el
conocimiento presente en esos ambientes. An.

N l\g?litica
Pedagogia para determinar indicadores y criterios sobre las e"dizaj
dinamicas (paradigmas, estilos, etc.) presente en los procesos h
de aprendizaje.

Co

Automatizacion para posibilitar la integracion y control AS?Q“#@Q%
automatico eficiente de dispositivos, procesos, etc. Q'higg
Inteligencia Artificial para darles capacidades adaptativas,
autonomicas, inteligentes, al entorno. Midm
Refl:w.arts
Sistemas Distribuidos para explotar las capacidades de un vy

entorno compuestos por componentes desplegados:

comunicacion, reflexion, compartir recursos, etc. Y



Avances

Caracterizacion de un aula inteligente teniendo en cuenta
diferentes aspectos vinculados a la educacion virtual y presencial,
utilizando el paradigma de los sistemas multiagentes.

Definicion de los diferentes componentes de un aula inteligente
con sus propiedades.

Definicion de dos frameworks de agentes que describen los
diferentes tipos de componentes en un aula inteligente.

Definicion de un Middleware Reflexivo Autonédmico de SaCl
Definicion de las comunidades de agentes que compone a SaCl

Implementacion de un Primer prototipo de SaCl en la UTPL

48



Avances: Especificacion de SaCl

Componentes de un aula inteligente

Otros
objetos

— objetos
Interactive Whiteboarg Intel Ige ntes

Video Conference

VLE, Sistemas )
Recomendadores,
Sistemas Conscientes
del antexto, etc.

Reconocimiento
Facial, Modelos de
Aprendizaje , Grupos
de estudiantes, etc.

J

HD Pro CAM
Otros Live Casting
objetos ’g

Conexion a
Dispositivos




Avances: Middleware de SaCl

Aml logical layer Aml physical layer

- B

50



Avances: Middleware de SaCl

Qe

Aml Logical Management Layer (ILL) Aml Physical \
Management Layer (IPL)

A11un2ag

(R
o)
=)
—+
@
>
—+
>
3
)
S
)
S
)
wn
(%]

Physical Layer (PL)

Intelligent Objects Other Objects

Sensors

51



Avances: Hardware & Software

Hardware

Student board

Smart board

Smart camera

Interact desk

Social Robot

Augment Reality System

Software

Virtual Learning Environment (VLE)
Repository of learning objects
Recommender system of
educational resources

Academic System



Algunas conversaciones en SaCl

o Proceso de tutoria en linea

0 Set-up de Variables de entorno

0 Estimular proceso de aprendizaje

0 Guia del profesor del proceso de aprendizaje

0 Procesos de retroalimentacion

53



Ejemplo conversations in SaCl: wtoria enlinea

Student Virtual Learnin .
thor . s Recommender Academic
(virtual- (el.... en) Environment Smart Board S RS Internet S
physical) (virtual SB - physical) ystem ( ) ystem

| | | ]
. I I I 1
Meeting | | ' |
organization I | I 1
enter | I 1
I | Session Setup: lssues, | I I
: : students, etc. : : :
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_____________ .
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|

Monitoring the ""_""_"'_":'_ """" o
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|
I I
] |
] I
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updateprofile g=-—""- """ """ 77~ B
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Comunidades que compone a SaCl

2 Comunidad de Agentes que representan Humanos

en el Aml
o
Tiene como finalidad representar a profesores y e
estudiantes en un ambiente inteligente *

(T
=

|Aclor:Pr0fesor| |Actor:Esludiante‘ |C:AgemesRoboticos| |C AgentesProcesosAprendizaje| ‘C:RecursosAprendiza]e| |C:AgentesEstat\cos|

| Estudiante Presencial

l £,

| Reforzar conocimientos =

' [ Estudiante Virtual

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| Alerta

i

+\_ Elaborar agenda de trabajo

Asistente de Docencia . . o
Realizar retroalimentacion 55
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Comunidades que compone a SaCl

2 Comunidad de Agentes Robadticos del Aml

Decir hola y el nombre

e o— ——

-1 K

ower i =4 AgenteProfesor ﬁﬁe &ﬂ%
_ Agentes que representan los
Objetos Mdéviles en SaCl
O |\rc}.Tip{}Eiegu-i. ;




Comunidades que compone a SaCl

2 Comunidad de Objetos Inteligentes Estaticos en el
AML

La pizarra digital interactiva

Agentes que representan todos los (< it ; *
Objetos Estaticos en SaCl: pizarras ,—-Q’l;(g;{é_ 7
inteligentes, camaras inteligentes ordenador 3 I S

etC , videoproyector J“ L

pizarra blanca ineractiva

=
i\ 5{%‘”“‘ Agente Pizarra
@y \
PO v S \\\ Y |’W‘|
| e
s Ve ote i
e Ve P

aaaaaaaaaaaa
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Primer prototipo de SaCl en la UTPL

2 Servidor con Jade
0 Prototipo pruebas conceptuales comunidaes
2 Dos robots: Nao y Cloud Robert

a Pizarron Inteligente

o Camara Inteligente

Videoproyectores




Préximos pasos
Qe

Andlisis del Contexto Mineria Ontoldgica

5 Paradigma
Programacion emergente Control Dinamico Hibridc
auto-organizada ~ EMmergente en SacCl

Conversaciones no Predefinidas

Anélisis de Redes Sociales Mineria Semantica
Analitica Académicay de Aprendizaje
en SaCl

Conocimiento como Servicio (KaaS)

Big Data

Analitica de Datos

~ Entiempo real
Juegos Serios



Préximos pasos

Qe

Learning and Academic Analytical
Data mining
Social Learning Analytical Services
Web mining, big data
Emergent Ontologies Framework
Ontology mining
Intelligent Recommender System
Match by reasoning mechanisms
Emotional Recognition System
Chronicles
Specific Agents: SmartBoard, VLE, Recommender System
MASINA, EDISMAS
Connectivity learning (Learning process)
Serious Games

Framework for KaaS



Sistemas Emergentes



Nocion de “emergencia”

Término utilizado de forma diferente por diversos autores.

Dicha idea la asociaremos a un comportamiento de un
sistema, que "emerge" de las interacciones entre sus
componentes, dificiles o imposibles de predecir.

Es un concepto que tipicamente se define como una
caracteristica de un sistema, la cual no se limita a la suma
de las caracteristicas de los componentes individuales de
dicho sistema.

VEMF GENn A ]
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Nocion de “emergencia”

Término utilizado de forma diferente por diversos
autores.

La emergencia de orden y de organizacion en los
sistemas compuestos de muchas entidades
autonomas, tiene que ver con la pregunta
fundamental:

"é¢Coémo un sistema llega a existir?
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Antecedentes Nocion de
“emergencia”

El todo es mas que la suma de sus partes

Aristoteles, Metafisica

Holismo o enfoque
holista

* En el mundo cientifico: el reduccionismo.

Opuestos:
e Enlas ciencias sociales: el individualismo

Holismo a veces se usa como sinénimo del
enfoque sistémico o de pensamiento complejo.

Pueden servir para intentar justificar posiciones poco formales!! 64



Cerebro y colonia de hormigas son
la suma de miles de decisiones de
sus componentes interactuando

\
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Sistema Emergentes

e Estamos naturalmente predispuestos a pensar en
términos de “marcapasos”, tanto si hablamos de
hongos como de sistemas politicos o de nuestro
propio cuerpo.

* La mayoria de nuestros actos parecen gobernados
por las células “marcapasos” del cerebro, y durante
milenios hemos construido células “marcapasos” para
nuestras organizaciones sociales, tanto si toman la
forma de reyes como de dictadores o alcaldes.

Buena parte del mundo que nos rodea puede
explicarse en términos de sistemas de mando y...alla
jerarquias




Ese mito de la hormiga reina es la creencia
magica desde los tiempos antiguos de gue el
bienestar de la sociedad depende del bienestar
del monarca




Sistema Emergentes

* Segely Keller probaron que las células del moho de fango
se organizaban desde abajo: “en términos de un
fendmeno colectivo”

simulacion del moho de fango:
http://llk.media.mit.edu/projects/emergence/cont
ents.htm|

La agregacion del moho de fango es reconocida
Como un caso clasico para el estudio de la
conducta ascendente

(© W.P. Armstrong 2004 i ke
= - 4 ]

* Algunas de las grandes mentes de los ultimos siglos que
intentaron comprender las leyes de |la emergencia : Adam
Smith, Friedrich Engels, Charles Darwin, Alan Turing.
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Nocion de “emergencia”

* Algo sera considerado emergente si tenemos indicadores
del fendmeno en un nivel macro (es observable).

Clasico indicador de emergencia son patrones observables
en un nivel superior, con caracteristicas temporales y
espaciales especificas

* Un sistema emerge en un ambiente dado capaz de
detectarlo, tal que esa deteccion le es util.

f: A D Observador 2
Observador 1 LA

Dominio Dominio
Semantico 1 Semantico 2

Doble lectura del fenémeno de emergenc
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Nocion de “emergencia”

Simulacion de un Automata Celular en el caso del Juego de
la Vida, basado en 3 reglas simples

que generan un efecto de oscilacion

1. Siel color actual de la casilla es negro, y 2 o 3 de sus 8 casillas
vecinas son negros, su siguiente color es negro

2. Siel color actual de la casilla es blanco, y 3 de sus 8 casillas
vecinas son negros, él cambia a negro

[

FELIZCUMPLE |

3. En el resto de casos cambia a blanco

patrones complejos pueden provenir de la implementacion de reglas
muy sencillas
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Nocion de “emergencia”

* Son muchos los sistemas naturales que muestran las
caracteristicas antes nombradas

estructura, funcionamiento u organizacion aparece a un
nivel macro.

* Se encuentra en la encrucijada de varias disciplinas y
practicas

* Laidea de emergencia la encontramos en todos los
ambitos cientificos, bioldgicos, filosofia, etc.

Emerge
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Algunas definiciones de
“emergencia”

Segun (De Wolf, 2007) un sistema exhibe emergencia
cuando hay una coherencia macroscopica
(caracteristicas, comportamientos, estructuras, etc.), a
partir solamente de las interacciones microscopicas o
locales entre agentes que no tienen ningun conocimiento
explicito de las caracteristicas macroscopicas deseadas.
Esos son aspectos nuevos del sistema que van mas alla de
las partes individuales de sus componentes
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Nocion de “emergencia”

procesos emergentes

1. Es casiimposible predecir por adelantado
qguienes participaran en el proceso.

2. El conocimiento e informacion se distribuye
(conocimiento local).



Caracteristicas de la emergencia

e Segun (Clayton, 2004):
— la complejidad jerarquica,
— la no existencia de una ley monolitica de emergencia,
— la aparicion de patrones en todos los niveles, y
— el pluralismo emergente.

* Segun (Aguilar, 2014):
— Las entidades emergentes obedecen leyes de orden superior.
— Las entidades emergentes son caracterizadas por lo imprevisible.

— Las entidades emergentes se componen necesariamente de
entidades de nivel inferior.

— Algunas entidades emergentes son capaces de la causalidad de
arriba hacia abajo.

— Las entidades emergentes se realizan de formas multiples.




Nocion de “emergencia”

procesos emergentes: tres aspectos importantes.

* Laestructura del proceso. Los procesos de interés son los semi-
estructurados y no estructurados,

* Los usuarios del proceso. Un proceso emergente significa que es casi
imposible que un disenador del sistema sepa por adelantado la clase de
gente que sera su usuario.

* Los requisitos de informacion. son absolutamente diferentes al de los
procesos de negocio clasicos.

— En un proceso emergente los usuarios deben buscar a menudo la
informacion que necesitan (muchas veces mal indicada), etc.

— Muchos conocimientos implicitos en dichos procesos son tacitos, no
explicitos. Consecuentemente, es dificil capturarlos y compartirlos.

— El conocimiento se distribuye en mucha gente. Algo del
conocimiento es local y algo es general.
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Nocion de “emergencia”

enfoque emergente desde la teoria de los sistemas
multiagentes,

La descripcion formal del fendmeno global que el sistema
multiagentes modelara.

La proyeccion de este fenomeno global sobre |a estructura
de interacciones a nivel microscopico, para determinar la
identidad de los agentes y la dinamica de las interacciones.

La especificacion de los comportamientos individuales de los
agentes para producir las interacciones que generan el
fendmeno global que se quiere modelar.
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Sistema Emergentes

¢Qué caracteristicas comparten estos sistemas?

— Resuelven problemas recurriendo a masas de
elementos relativamente no inteligentes en lugar de
hacerlo recurriendo a un solo “brazo ejecutor”
inteligente.

— Son sistemas ascendentes, no descendentes. Extraen
su inteligencia de |a base.

— En estos sistemas, los agentes que residen en una
escala comienzan a producir comportamientos que
yacen en una escala superior a la suya

Son sistemas complejos de adaptacion que
despliegan comportamientos emergentes
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Sistema Emergentes

* Un sistema no es considerado emergente si las
interacciones locales no son, en alguna forma, de
macroconducta observable.

Eso indicaria el comienzo de la emergencia, un patron de un
nivel superior 7ue surge de interacciones complejas
paralelas entre agentes locales.

* La complejidad emergente sin adaptacion es como los
intrincados cristales que forman un copo de nieve: un
bello disefio que no tiene ninguna funcion.

Las A‘ormas de comportamiento emergente interesantes
exhiben la cualidad peculiar de hacerse mas inteligentes
con el tiempo y de responder a necesidades cambiantes y
especificas de su entorno.
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Extensiones Conceptuales

Caracteristicas de la emergencia:

1. Las entidades emergentes obedecen leyes de orden
superior.

3. Las entidades emergentes son caracterizadas por lo
imprevisible.

4. Las entidades emergentes se componen necesariamente
de entidades de nivel inferior.

5. Algunas entidades emergentes son capaces de la
causalidad de arriba hacia abajo.

6. Las entidades emergentes se realizan de formas multiples.
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Conceptos que coadyuvan a

la Emergencia

Logica del Enjambre

Auto-organizacion
Auto-poyesis

Estigmergia

Retroalimentacion

Inteligencia Colectiva o Social

Sabiduria de la Multitud o



Logica del Enjambre

“munidades que intentan resolver colectivamente
problemas, requieren de mucha flexibilidad e
improvisacion

* Entre mas miembros es mejor.

* Laignorancia es util.

e Se deben provocar encuentros casuales.
* Se deben buscar patrones en los signos.

82/100 i



Sabiduria de la Multitud

Fallas
 Demasiada centralizacion
 Demasiada division
 Demasiada imitacion

Principios:
Diversidad de Opinidn
Independencia de Opinidn
Descentralizacion
Agregacion

Recomendaciones
» Lazos flojos entre los miembros
« Cada miembro debe estar expuesto a tanta
iInformacidn como sea posible
« Grupos cuyos miembros sean lo mas diversos
posibles, que procedan de diferentes ambitos, o3
lerarauias. etc.



Aprendizaje colectivo

La capacidad de aprendizaje permite a los
agentes/individuos adaptarse a las nuevas situaciones
gue aparecen en el entorno.

cada agente debe aprender a adaptarse al comportamiento
dinamico y desconocido de los otros agentes y/o ambiente,
para competir o colaborar eficazmente.

El aprendizaje y la inteligencia son fenomenos sociales.

Los agentes/individuos aprenden de forma distribuida e
Interactiva, afectandose los unos a los otros.
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Aprendizaje colectivo

Es el aprendizaje que llevan a cabo
agentes/individuos como grupo, e. g., mediante el
intercambio de conocimientos o la observacion
de otros agentes

Algunas técnicas del aprendizaje
colectivo:

o+ Aprendizaje reactivo
73\ « Aprendizaje basado en la
A ) logica « Comportamiento contagioso

. Aprendizaje social |+ Seguir conducta lider
« Aprendizaje por observacion

« Basados en la Teoria de Juegos

— + Mapeo Cross Modal
« Porreforzamiento (p.e. Q-

Learning)

e Evolutivos
85



Inteligencia Colectiva

Autonomia vs. Control
Emergente vs. Programado

Distribuido vs. Centralizado

86



Tipos de Emergencias

Basadas en la amplificacion de los patrones o configuraciones:

* emergencias de primer orden; como relaciones de supervivencia,
tal que las propiedades de los sistemas de orden superior
dependen de su nivel inferior.

Un ejemplo es el caso de la lluvia

* emergencia de segundo orden, la cual se lleva a cabo a través del
caos y la auto-organizacion, donde las condiciones ambientales
juegan un papel formativo, en combinacién con la historia
concreta del sistema.

Un ejemplo, es la formacion de cristales de nieve,

 emergencia de tercer orden, se observa la evolucion, al
"recordarse" su historia mediante su inclusion en su programa de
organizacion.
Ejemplo de ello son todos los casos de aprendizaje evolutivo



Tipos de Emergencias

Otra clasificacion basada en la causalidad es:

 Emergencia simple sin causalidad de arriba hacia abajo:
describe |la emergencia simple sin retroalimentacion top-
down (de arriba hacia abajo), como efecto de la auto-
organizacion.

 Emergencia débil con causalidad de arriba hacia abajo:
Esta emergencia puede ser estable e inestable, y
corresponde a funciones flexibles que se pueden predecir,
aunque no en todos sus detalles. Contiene los fendmenos
clasicos de emergencia débil con retroalimentacion de
arriba hacia abajo y auto-organizacion.



Tipos de Emergencias

Otra clasificacion basada en la causalidad es:

 Emergencia con multiples retroalimentaciones:
Emergencias con muchas causalidades, con gran
capacidad de adaptacion. Ella corresponde a la
emergencia de nuevos roles y a la desaparicion de
antiguos, no predecibles en absoluto

* Emergencia fuerte: Emergencia con ninguna causalidad,
solo con relaciones de retroalimentacion. Esta emergencia
no se puede predecir, es un proceso creativo, contingente
e imprevisible, que corresponde a la apertura a nuevas
funciones.



Emergencia y Sociedad

La emergencia en una sociedad aparece en los procesos
sociales que le dan vida a la misma.

Para comenzar a estudiar la emergencia en una sociedad,
supongamos el trafico en una ciudad.

A ese fenomeno social, desde esos dos angulos, se le pueden
hacer dos analisis sociales, uno cercano a los hechosy
otro que refleje el comportamiento colectivo.




Emergencia y Sociedad

La emergencia en una sociedad aparece en los procesos
sociales que le dan vida a la misma.

Para N. Luhmann |la dimension social del comportamiento
de los individuos es la comunicacion

la inteligencia organizacional como expresion de la
inteligencia colectiva.

Un elemento fundamental para la
inteligencia organizacional es el
metodo para alcanzar decisiones

colectivas y evitar conflictos, como
parte de un proceso de dialogo y
concertacion
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Emergencia y Sociedad

N. Johnson y otros demostraron que usando
expresiones matematicas basadas en el promedio
de las funciones de preferencia, en una gran
cantidad de agentes, como forma de decision
“colectiva”, es mejor que la decision tomada por
un individuo al azar.
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Emergencia y Sociedad

la emergencia en la geopolitica.

la formacidon del sistema de estados modernos es el resultado de
procesos de retroalimentacion entre la economia, la sociedad, la
politica, entre otros.

El modelo se basa en tres principios: la expansion de los estados se ve
favorecida por el tamano y la disponibilidad geografica de recursosy
por las ventajas geo-posicionales

el poder militar de un Estado (P) en funcion de dos variables: la zona
Ay el perimetro F de un pais.

A
R o)

El area A es simplemente el numero de nodos de la red que ocupa el
pais, mientras que el perimetro es el numero de nodos fronterizos de
un pais (suponiendo un modelado en un plano cuadriculado).



Emergencia y Sociedad

la emergencia en la geopolitica.

* una modificacion, considerando ahora a las capitales de los paises
(centro de poder). De esa manera, ahora ellos hacen depender a P de
la zona Ay de una cantidad (D) que es la distancia promedio entre los
puntos de frontera y el centro del poder. Fisicamente, esta cantidad
esta asociada al momento de inercia de la frontera de un pais en
relacidon con su capital,

| . ; A
D, = Z[[_ib—ick}'—[ib—fﬂ;}']“’ P(A,D) ~ exp (/D)

BEQ:

Donde Q, es la frontera del pais k, i, y j, son las coordenadas del nodo
fronterizo b, ei_ vy j, son las coordenadas de la capital. De esta
manera, ellos redefinen al modelo de poder militar de un Estado (P)
como:



Emergencia y Sociedad

Las organizaciones sociales como sistemas emergentes

Aspectos que la caracterizan:

* La construccion de la realidad compartida. Las formas, estructurasy
actividades de la organizacion, son el resultado de las complejas y
continuas interacciones entre los miembros de |a organizacion.

* Laidentidad y auto-referencia organizacional. Una organizacion
utiliza su propia identidad como principal punto de referencia, cuando
se rehace a si misma

* La capacidad de auto-reproducirse. La emergencia implica la
reproduccion organizacional, dejando claro que nada se reproduce de

la misma manera. @ o




Emergencia y Sociedad

Herramientas tecnoldgicas adecuadas a organizaciones
emergentes:

* No son resultado de extensas fases de andlisis y disenos. Es
preferible un analisis corto y menos esfuerzo de diseno, y darle
un mayor peso al proceso de mantenimiento que requerira la
tecnologia para adaptarse a la emergencia organizacional

* Satisfacer al usuario es improbable. Bajo organizaciones
emergentes, las necesidades del usuario pueden desarrollarse
rapidamente en direcciones que son poco conocidos por los
propios usuarios.




Emergencia y Sociedad

Herramientas tecnoldgicas adecuadas a organizaciones emergentes:

* Los requisitos son imaginarios. Los sistemas estables suponen que un
conjunto estable de requisitos abstractos, deben ser descubiertos por
los analistas talentosos. En una organizacion emergente, los requisitos
estan siempre en movimiento, sin congelarse, siendo negociables.

* Las especificaciones completas y sin ambigiiedades son ineficaces.
Un sistema estable presume que la organizacion esta "quieta" el
tiempo suficiente para su especificacion, y su futura aplicacion. En
una organizacion emergente, eso es sencillamente imposible de
suponer.




Emergencia y Sociedad

Herramientas tecnoldgicas adecuadas a organizaciones
emergentes:

La planificacion de nuevos proyectos tecnoldgicos segun
moda tecnolodgica es absurda. La evolucion tecnoldgica de
una organizacion emergente es producto de un proceso
de reflexion, basado en su pasado, sus necesidades
actuales organizacionales, entre otras cosas.




Emergencia
y Sociedad
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Emergencia y Sociedad

Los nuevos objetivos tecnolagicos en las organizaciones
emergentes

Son producto de un andlisis permanente. Bajo los supuestos
emergentes, un analisis debe ser continuo debido a que la
organizacion esta emergiendo, por lo que lo fundamental es que el
hecho tecnoldgico debe cambiar y adaptarse continuamente.

Los requisitos en que se basan son dinamicos y negociables. Debido a

gue los requisitos nunca pueden ser completamente especificados, la
satisfaccion del usuario es improbable.




Emergencia y Sociedad

Los nuevos objetivos tecnolagicos en las organizaciones
emergentes

 Deben poderse reconstruir continuamente. Este supuesto suplanta la
idea de obsolescencia tecnoldgica. El objetivo es el de preservar todas
las aplicaciones existentes mejorandolas/modificandolas de forma
continua para que coincidan con los requisitos organizacionales que
vayan emergiendo.

* Aqui hay dos aspectos interesantes a sefalar:
— El surgimiento de una anomalia.
— El segundo se refiere a las implicaciones de un sistema legado.

.F
Esooets tisicas NIRRT




Emergencia y Sociedad

Los nuevos objetivos tecnolagicos en las organizaciones
emergentes

Sus especificaciones pueden ser incompletas y ambiguas, siendo muy
util lo anterior. Si los requisitos se resumen en un imaginario, y las
especificaciones sin ambigliedades son ineficaces, los analistas deben
llegar a un acuerdo en torno a la ambigliedad.

Deben tener la capacidad de adaptacion. Reconociendo que el hecho
tecnologico debe someterse a continuas re-construcciones, el

enfoque subyacente es que la arquitectura debe ser conducente a la
reconstruccion. '




Modelo de burocracia

La burocracia puede ser encontrada en una ciudad
emergente en gobiernos, corporaciones, y otras
instituciones sociales

* La eficacia de una burocracia se relaciona con el
cumplimiento de sus metas, por lo que seria deseable
aumentar su eficacia funcional.

La corrupcidn, la rigidez, y los retardos, son apenas
algunos ejemplos de los obstaculos que imposibilitan
la eficacia en las burocracias.

. Ella deberia poder adaptarse a las demandas de
cambio de su ambiente.
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Modelo de burocracia

La ciencia organizacional ha desarrollado varios conceptos que son
utiles para mejorar la emergencia y permitir la adaptacion de las
burocracias

* |as organizaciones se pueden modelar como sistemas de tratamiento
de la informacién (R), donde un agente es una entidad que actua en
su ambiente.

* De esta manera, no sdlo la burocracia puede ser descrita como
agentes, sino también departamentos, ministerios y el publico.

una descripcion de la burocracia puede ser hecha en términos de
agentes que intentan satisfacer metas para aumentar su
satisfaccion.

e Se puede hablar de dos variables: La friccidn tiene que ver con como
un agente disminuye la satisfaccion de otro agente al aumentar su
satisfaccion. La sinergia se refiere a cuando el comportamiento de un
agente aumenta la satisfaccion de otro agente.

la friccion debe ser reducida al minimo y la sinergia maximizada ¢



Modelo de burocracia

La eficacia en la burocracia, puede ser medida en términos
de tiempos vinculados a retardos.

* Una visualizacién de las interacciones dentro de |la burocracia (quién
se comunica con quién) podria proporcionar ideas para mejorar su
disefio (por ejemplo detectar agentes o interacciones redundantes, o
crear “atajos” para los agentes que se comunican con frecuencia).

* Una burocracia debe auto-organizarse modificando en tiempo real sus
propios estructuras, una vez que se sabe de donde la friccion esta
viniendo. Las soluciones pueden variar: asignar a mas individuos a un
departamento, substituir a individuos, reorganizar departamentos.

Es emergente porque los cambios son dictados por el
comportamiento de la misma burocracia.
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Modelo de burocracia

Burocracia representada como
red

a) Red jerarquica estricta.

b) El aumento de interacciones
y dependencias rompe la
jerarquia, pero aun esta
lejos de ser homogénea.

c) d c) Méddulos pueden ser
creados cuando
demasiadas interacciones
causan retrasos.

d) “Atajos” se pueden hacer
para evitar intermediarios

a) b)

* El papel de los sensores en la organizacion es relevante. Los sensores
permiten percibir y digerir informacion relevante a sus metas.

Sin los sensores apropiados ninguna emergencia adaptativa
puede ocurrir. 106



Modelos de Preferencia

Probablemente el método mas simple para alcanzar
decisiones colectivas y evitar conflictos es votando.

* En el caso mas simple cada individuo tiene un voto, que seloda ala
opcion que este individuo prefiere

* Enuna version mas sofisticada del mecanismo de votacion los
individuos pueden distribuir su votacion sobre diversas alternativas,
proporcionalmente a sus preferencias individuales. Por ejemplo, la
alternativa A pudiera conseguir un voto de 0.5,Bde 0.3,Cde 0.2y D
de 0.0. En ese caso, la funcion de preferencia colectiva P, es el
promedio de las n funciones de preferencias individuales P:

1 1

1 : 1 .
ch‘[g_,":l = EZ P:’ [_E_."} ZEZ PJ =

i=1 =1

Donde |; es el atributo que se esta evaluando.
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Algoritmos de Agregacion

Coleccidn

O OO
humanos

solucién
colectiva:
0.50 OR 0./ 0.90 s, =0.25,s, =
0.30,ys;=0.45

Solucién al
1 @ problema

Ejemplo de democracia directa
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Algoritmos de Agregacion

Coleccién

1 2 3 de
humanos

Solucion
1 3 al
problema

Ejemplo de Voto de poder

solucion colectiva: s; = 0.400, s, =
0.42,ys;=0.18

Ejemplo de Democracia dinamicamente
distribuida

s, =0.33,s,=0.36,y s, = 0.30

0.50 0.5\ 0./ 0.90

O

O

Coleccion
de
humanos

Solucién al
problema
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Modelos de Preferencia

Otro ejemplo de preferencia es en la construccion de
"filtrados colaborativos" o "filtrados Social" de
informacion.

* Laidea principal es automatizar el proceso de "boca-a-boca", a través
del cual la gente recomienda productos o servicios entre si.

e Para elegir entre una variedad de opciones de las que no se tiene
ninguna experiencia, a menudo uno se basa en las opiniones de otras
personas que tienen experiencia.

* Sin embargo, cuando hay miles o millones de opciones, como las que
uno encuentra en la web, se hace practicamente imposible para una
persona localizar expertos que pueden dar consejos sobre cada una
de las opciones.

Al cambiar de un modo de recomendacion individual a uno colectivo, el
problema se hace mas manejable

Q‘I
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Modelos de Preferencia

El mecanismo basico detras de los sistemas de filtrado
colaborativo

Se registra un gran grupo de preferencias de la gente

2. Se crea un subgrupo de gente cuyas preferencias son
similares a las de la persona que busca asesoramiento,
utilizando una métrica de similitud,

3. Se calcula un promedio (posiblemente ponderada) de las
preferencias para ese subgrupo

4. se usa la funcion de preferencia resultante para
recomen d arl. Catch up on the full season

of Breaking Bad




Modelos de Preferencia

* Una métricas de similitud tipica es el coeficiente de Pearson que
establece coeficientes de correlacion entre las funciones de
preferencia de los usuarios El coeficiente de correlacion entre dos
usuarios a y b se define de la siguiente manera:

E:Epsc_ﬁ:'(fj:b_ﬁ]

R . =

Go

|
M!IE:(F:E — P¢ ]:E:(F:b _Ej:

Donde ?¢ denota la preferencia de a por la opcioni, y 7= denota la
preferencia promedio de a sobre el total de opciones,

* Para ser fiable, el sistema necesita una gran numero de personas
(normalmente miles) que expresen sus preferencias acerca de un
numero relativamente grande de opciones (por lo general docenas).
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Ciudades

La historia de las ciudades es una historia de
signos mudos, construida a partir de la

conducta colectiva de grupos, dificilmente

detectados por quienes no pertenecen al

grupo



Caso de las Ciudades

Las ciudades nos permiten extender la nocion de
super-organismos en la escala de la vida humana.

Las ciudades evolucionan de manera impredecible.

Las ciudades se van auto-organizando a través del
tiempo emergiendo zonas ricas o deprimidas,
condicionadas por fuerzas descendientes, tales
como las leyes y normas urbanas, pero también por
fuerzas ascendentes.

En particular, esas fuerzas ascendentes no pueden
predecir, y muchas veces no compaginan, con la
evolucion que sigue la ciudad.



Caso de las Ciudades

* |gual que las hormigas, trabaja en dos escala:
— Escala de la vida humana
— Escala milenaria de las ciudades

 Macro-desarrollo pertenece a la ciudad:
acontecimiento global significativo del pasado

* Por que triunfa ese macroorganismo?:

por sus capacidades emergentes
— Almacenan y recolectan informacion
— Reconocen y responden a patrones

Todos contribuimos!!!
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Caso de las Ciudades

Conducta de las ciudades sigue la logica del enjambre

* Explotan las posibilidades de |la emergencia: manzanas
tienen valores (precio, contaminacion), que cambian
segun valores de sus vecinas y decisiones que tomen los
individuos (poner comisaria de policia, etc.)

Aparecen patrones (p.e. barrios)

Conllevan a macro-conductas en un nivel superior
(ciudades)

 No necesariamente hay reglas que lo rigen,
emergen a partir de consensos tacitos: la banca se
sita en una zona, los latinos en otra zona, etc.
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Caso de las Ciudades

Las aceras son importantes

Fijarse en el comportamiento de |os vecinos para
saber que accién se ha de realizar

«  Conductor primario de flujo de informaciéon de
los residentes (comunicacion banda ancha)

 Produce tanto la cantidad y calidad correcta
de interacciones locales

Dichas interacciones posibilitan a la
emergencia en las ciudades
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Caso de las Ciudades

Cada individuo (ser humano) que conforma
una ciudad piensa, a diferencia de cada
individuo (hormiga) que conforma una colonia,

por eso creamos organismos mas complejos.

En el mundo real cada uno somos como
termostatos sociales:

Leemos la temperatura grupal y
ajustamos nuestra conducta o
comportamiento de acuerdo con ella.
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Emergencia y Sociedad

Primera caracterizacion emergente de las ciudades

* Primera caracterizacion emergente de las ciudades:

trabajo de Engels en 1842, llamado “La situacion de la clase
obrera en Inglaterra”, donde describe Manchester en el
siglo XVII

* Engels describe el fendmeno de emergencia en una ciudad:

“La ciudad esta construida de modo que puede vivirse en ella durante
afnos, y pasearse diariamente ... sin encontrarse con un barrio obrero
o tener contacto con obreros ... Esto se debe principalmente a que,
sea por tacito acuerdo, sea con intencion consciente y manifiesta, los
barrios habitados por la clase obrera estan netamente separados de
los de clase media ... igualmente, los comerciantes minoristas ...
ocupan las calles principales ... Y sin embargo, Manchester esta
construida con pocas reglas”’.




Emergencia en las Ciudades

Disefio de ciudades estructuracion y organizacion
adecuada aunque sin premeditacion en la cual las
diferentes clases estan lo suficientemente aisladas
como para no cruzarse con la clase opuesta al realizar
sus recorridos cotidianos.

Clase media alta -
Clase media media
- clase baja
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Emergencia en las Ciudades

Engels observo patrones de conducta humana y de toma de
decisiones que han sido escritos en los edificios, en los
barrios, en las calles de la ciudad, patrones que
retroalimentaron a los residentes de Manchester e
influenciaron sus decisiones futuras.

En la ciudad se dan dos escalas, la escala de la vida humana y la
escala milenaria de las ciudades. Los macro-desarrollos se
dan en la escala milenaria a partir de las capacidades
emergentes de la ciudad: recolectar y almacenar
informacidn, reconocer y responder a patrones, etc.

Esta situacion perdura y perdurara por muchos
anos. “La ciudad parece tener vida propia”.
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Emergencia en las Ciudades

La ciudad produce comportamientos en los humanos que van
prefigurandola a ella.

El comportamiento emergente se dibuja, se constata, en la ciudad en si
mismo, y no en la percepcion empirica del habitante.

Los patrones retroalimentan a la comunidad, por lo que sus ajustes
conducen a cambios mayores: Grandes tiendas en los bulevares, Los
artistas viviendo en zonas especificas de la ciudad, etc.

La ciudad termina comportandose como una maquina amplificadora de
patrones: expresa la conducta repetida de colectivos mayores, recoge
informacion sobre la conducta global, etc.

« Esas estructuras no surgen necesariamente
de regulaciones ni planes urbanisticos, sino
de miles de individuos y pocas reglas
simples de interaccion.
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Emergencia en las Ciudades

Ciudad: Maquina de amplificar patrones a través de los
barrios

— Mide y expresa la conducta repetida de colectivos mayores

— Recoge informacion sobre |la conducta global y la comparte
con el grupo

— Esos patrones retroalimentan a la comunidad

Lo Unico que se necesitan son

— Miles de individuos y unas pocas reglas simples de
interaccion

— Pocos patrones de conducta repetidos, amplificados a
formas mayores que perduren durante generaciones:
barrios, vecindarios, etc.
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Ciudades Emergentes

* Implica una vision de la ciudad que se corresponde con
algo mayor que la suma de sus residentes, mas proximo a
un organismo vivo, con capacidad de adaptacion

Jacob (1961)

 Toman su orden desde abajo, son maquinas de aprender,
de reconocer patrones (un siglo después de Engels!!)

e Es decir, se modelo la vida urbana como una “complejidad
Organizada” (ver a Weaver)

Un orden superior puede emerger espontaneamente
del caos subyacente
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Ciudades Emergentes

Los barrios son patrones en el tiempo que emergen a partir
de consensos tacitos:

 Lazona financiera se ubica en una zona
determinada, los bares en otra, las tiendas de
venta de automaviles en otra, las prostitutas en
otra, y asi sucesivamente.

 Esos patrones de esas zonas urbanas son
caracterizados por sus dinamicas culturales que
determinan sus actividades, habitantes que las
frecuentas, reglas sociales que las rigen, formas
urbanisticas que se dan, logicas que se perciben
en sus aceras, entre otras cosas.

 Sus habitantes viven en dichas zonas siguiendo las
normas sociales que les son propias a su patron,
sin que ninguna autoridad las ordene.

125



Ciudades Emergentes

En particular, los espacios publicos (p.e. aceras, parques)
son los conductores de base de los flujos de informacion
entre los residentes de una ciudad (etc.),

Proporcionan a la ciudad el tipo y la cantidad correcta de
interacciones locales que ella requiere para su auto-
organizacion.

El valor del intercambio que se da en las aceras reside en

como beneficia al supra-organismo llamado ciudad, como
coadyuva a su orden global.

La vida de la ciudad depende de poder disipar
informacidn/interacciones entre desconocidos para cambiar
sus comportamientos individuales (por ejemplo, decidirse
mudarse a un barrio porque le atrajo lo visto/escuchado,
etc.).



Ciudades Emergentes

Son un organismo de nivel superior que reflejan la
emergencia de formas, patrones generados por
sus componentes de una escala inferior (sus
habitantes). Son patrones multidimensionales
gue toman en cuenta la complejidad de los
humanos (su cultura, sus intereses, etc.).
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Ciudades Emergentes

En las ciudades, como en las sociedades de insectos, los
humanos van tomando decisiones vinculadas a su
supervivencia diaria (que abarca al menos el periodo de
sus vidas), las cuales afectan la escala milenaria definida
por ellas.

Esas decisiones individuales conscientes contribuyen al
macrodesarrollo de la ciudad, la cual crece, evoluciona y
aprende en ciclos de miles de afnos producto de muchas
generaciones.

Ese super-organismo social ha triunfado sobre otras
formas sociales.

Una de las razones es por la inteligencia colectiva que
emerge desde su dinamica
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Ciudades Emergentes

* Proceso de aprendizaje en la ciudad es vital.

Capacidad de poder almacenar informacion, saber como
encontrarla, poder reconocer y responder a cambios de
patrones, entre otras cosas.

* Laciudad per se es un patron emergente en el tiempo,
producto de multiples generaciones, donde las
perturbaciones (cambios de gobiernos, innovaciones
tecnoldgicas, etc.) van amoldandolo

en Florencia los hiladores de seda han estado agrupados en
las mismas zonas por cientos de anos, igual que la zona
roja de Amsterdam, ajustandose a la evolucién de la
ciudad
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Ciudades Emergentes

. Algunos de esos patrones se e Otros han surgido por las leyes de la
ti t4 emergencia (por ejemplo, el barrio de los

man Ienen porque estan o hilares de seda no tienen una estructura
vinculados a estructuras fisicas fisica atractora). Y esto es asi no por
(iglesias como la de San Pedro holgazaneria
han permitido la existencia de un
barrio religioso alrededor de ella,
puentes como el de Rialto de
Venecia han mantenido una
dinamica turistica alrededor de

él),

la emergencia cultural que se da a la
escala de miles de aios.
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Ciudades Emergentes

Planificadores urbanos han atacado el problema de los
barrios desde un enfoque descendente:

. Demoler barrios enteros y construir desoladores edificios
dormitorios, rodeados de jardines, etc.

. Es una mejora en cuanto al espacio e infraestructura

. Pero, se convierte en zona de guerra que incrementa la
tasa de criminalidad y destruye la sensacion de
pertenencia
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Emergencia y Sociedad

El enfoque de una planificacion urbana emergente consiste en observar
sus calles, su funcionamiento, sus habitantes, etc., y aprender de
ellos.

Desde esa mirada, el planificador urbano trata de extraer la identidad del
barrio para establecer formas que permitan que emerja desde el
hacer social del barrio cualidades como la seguridad en sus calles, los
derechos y deberes de sus miembros, etc.

Implica ver a las ciudades, a los barrios, como maquinas de aprender,
de reconocer patrones, y desde alli reconstruirse.

En esa mirada de las ciudades las aceras son importantes:

 Es el espacio de interacciones locales que conducen a un orden
global.

* Produce los flujos de informacion primarios entre los residentes
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Ejemplos de Emergencia en las Ciudades

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

e Segregacion o agregacion de Schelling: % &
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
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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. _ e —_—
%0 mmm— > i} ol ] B et

0 e st
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 En un sistema complejo no es posible pronosticar
comportamientos con precision.

e Existe una transicion de fase en donde .| fig R

la variacion en los tiempos de

variations of travel bme

recorrido se incrementa subitamente.
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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.
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Segregacion de las comunidades

Patron emergente 1: interacciones con individuos
aparentemente tolerantes (so6lo 30% afines)

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

ZOS tdso | 50| oS

ticks: 311 20

B 136




ion de las comunidades

Mapa Etnico de Chicago 1949 Mapa Etnico de Chicago 1960

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



Segregacion de las comunidades

* El nivel de segregacion 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

e 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.

- -
ey - 3 -
L boa ¥ —
’ .
¥ 3 b
(3 * ¢
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Caso de contextos de panico

Se eliminan restricciones que impiden tocarse, las
fatalidades crean obstaculos

En contexto de panico el tiempo de evacuacion se
incrementa con la velocidad de desplazamiento

400
350+ |
300} |
250+ Leaving time for 200 people (3)
150f g
100
50
0

. e,

Number of injured people _— ]

0 1 2 3 4 5 & 7 8 98 10
Desired velocity v, (m s1)
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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.

oo, vie) = Yr (vl e, —7y)

Donde = es la posicidn actual del peatdn o en el tiempo t. Ademas, el peatén 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 peatén no se
altera caminara hacia la direccién deseada .(t) a una cierta velocidad deseada Vs

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

A s r& —r(t)
El:; |1_-__,| s
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Dinamica de los Peatones

* Efectos Repulsivos. hacia los demas peatones f3,

E(@]‘ Vi 7 Ve (e p)

Donde "=z es el potencial repulsivo, el cual define la distancia entre el peatén a y los
otros peatones 3, 7.z esla anchura del paso del peaton 3

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

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

~ 2 (4 “d
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Dinamica de los Peatones

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

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

 Motivacion total de un peatdn
(D) =B vie) + ) Fop(rag) + ) Foa(maz)+ ) Fud)
&} B i
* Y ladinamica de MFS es definida por:
wo(t) = F,(1)

Donde ».(t) esla velocidad del peatdn a. Se le agrega un término de fluctuacion que
considera las variaciones aleatorias del comportamiento
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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
— Transporte publico y circulacion del transito

s Espacios publicos

— Seguridad ciudadana

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

0]0]0]0/0]0]0]0]0]0]0,0/0]6]0]0/0]0/6]e)

Emergencia: "es lo que ocurre cuando un sistema compuesto por
elementos relativamente simples, se organiza espontaneamente, y sin leyes
explicitas, para dar lugar a un comportamiento inteligente”

J. Aguilar, 2013

0 Emergencia débil: caracteristicas sistémicas en el nivel "superior” no se
pueden predecir, a pesar del conocimiento que se tenga de las
caracteristicas y leyes que rigen los componentes de ese sistema. Asi,
normalmente uno se limita a observar ese comportamiento que emerge.

Por ejemplo, viendo a una ciudad (nivel superior) como un sistema emergente débil,
solo se constatarian los patrones urbanisticos que emergen en ella.

0 Emergencia fuerte: fendmenos emergentes pueden obtener nuevas

capacidades causales que hace posible que los sistemas puedan ejercer
una influencia de arriba hacia abajo.

Por ejemplo, viendo a una ciudad (nivel superior) como un sistema emergente fuerte,
ella tiene propiedades especificas que configuran un proceso de retroalimentacion
que permitiran amplificar o disipar los patrones urbanisticos de la ciudad.
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Juegos Emergentes

0]0]0]0/0]0]0]0]0]0]0,0/0]6]0]0/0]0/6]e)

En los juegos emergentes, la emergencia se basa en la
creacion dinamica de un mundo, derivado de las acciones
del jugador, generando comportamientos en el juego basado
en lo que esta sucediendo en él.

0 Un juego emergente responde a las acciones del jugador, lo
gue anade una nueva dimension al juego

0 Esto es lo que hacen juegos como SimCity, Lincity y Los
Sims

0 Un juego emergente requiere un alto nivel de
interactividad.

0 La creatividad humana para encontrar soluciones a los
multiples problemas en varios dominios, es lo que busca
explotar los juegos emergentes.
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Juegos Emergentes

“‘un juego emergente aparece cuando un conjunto relativamente
simple de reglas conducen a juego complejo ... un juego
emergente significa que tiene vida propia, segun lo que haga el
jugador, tal que el entorno puede responder a sus acciones
construyendo una historia que sera siempre en esencia la
misma, pero adaptada a las preferencias del jugador”

« El juego emergente puede verse como un concepto en el que
emergen dinamicas sociales a partir de las decisiones que van
tomando los jugadores

Las acciones del jugador influyen en el mundo que le rodea,
conllevando a que se den en él comportamientos emergentes,



Formas de emergencia en un juego

0]0]0]0/0]0]0]0]0]0]0,0/0]6]0]0/0]0/6]e)

Aparicidon de nuevos comportamientos en el juego.

Aparicidon de nuevas secuencias/escenarios, tramas o tematicas en
los juegos.

0 Surgimiento de nuevas propiedades en los objetos que los
componen. Por ejemplo, en juegos como los Sims, los personajes
gue van apareciendo tienen sus propias personalidades.

0 Aparicion de patrones que reflejan los resultados finales de los
juegos, derivados por las decisiones tomadas por los jugadores. Por
ejemplo, en Metropolis aparecen patrones urbanisticos.

0 Surgimiento de modelos de negocios alrededor de los juegos. Por
ejemplo, en algunos juegos aparece un sistema de comercio para
comprar e intercambiar personajes, herramientas, entre otras
cosas.

Todo lo anterior surge producto de un conjunto de reglas simples, de
las propiedades dinamicas de los objetos del juego, de las decisiones
de los jugadores, de las interacciones de los jugadores, entre otras?



Juegos Emergentes

Emergencia

Tipos de emergencia de interes:

« Cuando en un juego, debido a las decisiones de
los jugadores, surge un nuevo comportamiento.

« Cuando las reglas simples sobre las
propiedades de los objetos del juego

Interactuan para crear un juego completamente
nuevo




Metropolis
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Metropolis es un Simulador de Ciudades Auto-
gestionadas.

0 Se basa en la construccion de una ciudad, mediante |la
toma de decisiones colectiva de sus habitantes sobre
las edificaciones a construir en la misma, haciendo uso
de un presupuesto comunitario limitado.

0 La toma de decisiones de cada jugador se basa en sus
personalidades.

0 De acuerdo a las decisiones tomadas colectivamente,
tanto los indices de felicidad de la ciudad, como de
cada jugador, se veran afectados
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Filosofia del Juego

Premisas de Metropolis

« Es del tipo de videojuegos de construccion y gestion, subgénero
de los videojuegos de simulacion en el que los jugadores
construyen, expanden o gestionan comunidades ficticias o
proyectos con recursos limitados.

. Ejemplos son SimCity, LinCity, City Life y OpenCity,

« Contiene reglas que regulan las interacciones entre los agentes
(jugadores) que desempenan roles sociales en la sociedad.

« Las ciudades se auto-gestionan a partir de las decisiones que se
van tomando colectivamente, en un entorno en el que todos los
agentes (jugadores) ejercen un rol de igual importancia, .

« En el juego se persigue planificar colectivamente el crecimiento de
comunidades, para después observar las ciudades desarrolladas.



Metropolis
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o El elemento fundamental del juego es la toma de decisiones colectiva, la
cual se realiza en el consejo que gobierna la ciudad.

o En el consejo, cada jugador tiene la oportunidad de votar a favor o en
contra de ciertos tipos de construcciones de edificios, utilizando el
presupuesto de la ciudad.

o El juego tiene un sistema de puntuacion, que se calcula cada afio.

n La puntuacion se basa en la felicidad de su poblacion (la felicidad de todos
los agentes afecta el indice de felicidad de la ciudad).

o La felicidad de los jugadores depende de las construcciones realizadas en
la ciudad, y su relacion con sus personalidades.

n Cada ciudad cuenta con 10 habitantes, en los que al menos 5 de ellos son
artificiales, con el fin de simular la parte de los ciudadanos que no pueden
ser controlados por los jugadores.

o Cada habitante tiene una personalidad, y toman decisiones normalmente
segun sus personalidades



Filosofia del Juego

Bases del Juego

 Elemento de base del juego : el consejo.

En el consejo cada agente perteneciente a un colectivo tiene la
oportunidad de votar a favor o en contra de construir cierto tipo de
construccion,

« Agentes de dos tipos, unos gue representan a los jugadores, otros
generados aleatoriamente y controlados por el juego.

« Se asignhan personalidades a los agentes que indican sobre qué tipo
de construccion tienen mas interes, tanto de construir como para
votar en el consejo.

« La ciudad evoluciona segun lo que los agentes decidan en cuanto a
gue se construira o destruira en la misma.



Filosofia del Juego

Bases del Juego

« Cada jugador no solo se representa a si mismo, sino a un
porcentaje de la sociedad de la ciudad (a un colectivo).

« Ala hora de construir algo en la ciudad, cada jugador somete su
proyecto a una votacion en el consejo.

« Eljuego lleva un sistema de puntuacion, el cual es calculado cada
afo que pasa en la ciudad.

« La puntuacion esta basada en:
 Los indices de avance de la ciudad: calculados segun el
balance que haya entre las diferentes areas de desarrollo de la
ciudad (ambiental, educativo, industrial, etc.).
« Los indices de felicidad de los habitantes se establece segun la
relacion entre el perfil de cada habitante y el desarrollo de
la.ciudad



Filosofia del Juego

Reglas del Juego

« Pueden jugar uno o mas jugadores.
« Se establece un tiempo limite, el cual es el numero de afos tras el
cual el juego termina.

« Cada agente podra votar en el consejo a favor o en contra de la
construccion de una edificacion en una determinada zona.

« Cada ciudad debera tener 10 agentes, de los cuales al menos 5 son
agentes artificiales.

 Los agentes pueden ser creados con personalidades al azar o
definidos por el usuario al inicio del juego.

« Eljugador podra construir la edificacion que desee, en la zona que
prefiera.

« Cualidades de la ciudad: educacion, ambiente, industria, ambiente,
tecnologias. comercio



Disefio del Juego

Caracterizacion de las Edificaciones
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Disefio del Juego

Personalidades de los Agentes e indices de Felicidad

1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000

a

T

Anti- Industrias 1000 1000 - 1000

Industrialista 1000 1000 - 1000

1000 1000 1000 1000 -

to Educacion Ambiente Comercio Industria Tecnologia
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Experimentacion
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Penalizaciones o bonificaciones por proximidad de construcciones

Arbol | Residencia | S1 | E1 | Al |CL |11 |T1 |S2 |E2 |A2 |C2 |12 |T2
Arbol
Residencia X X X
CL
51 -4 -2 |6 |-2 |+3 -4
El 4 |43 |43 |43 3|43
Al X 3 |+ +3 2
C1 2 3 +3 | -2 .
1 X 6 |4 |3 |3 5153 3 3 |+ 2| Emergencia
T1 -2 |13 | +2 -3 13 | +2 -2 | 13
2 EREE > 3 = de Patrones
EZ 13 -3 |43 |43 t2 -3 | 43
A2 +3 -3 | 42 +2 2 | +2
C2 +3 | -3 2
12 X 4 -3 |-2 |2 |43 (-2 |3 |3 |-2 |-2
12 +3 2 | +3 +3 | +2




Disefio del Juego

Formulas Matematicas

Penalizacion del Solapamiento

PO, = VC
NO, *NCO
Donde: PO;. Penalizacion solapamiento de edificaciones de tipo i; VC:
Valor de la Casilla; NO,: Numero de solapamiento (cantidad de
construcciones i que tocan dicho espacio); NCO: Numero de Casillas
con dicho solapamiento.

Puntuacion total de una construccion primaria i
PCij :Zr(Pij - POi)

Donde: P; es el bono o penalizacion de la construccion i al indice |
segun tabla anterior, y r es la zona que abarca la edificacion i



Disefio del Juego

Formulas Matematicas

Puntuacion total de cada indice de felicidad j
PT;=> . D, (PCj+> CER\)+> > (PC{+)> CERy)

Donde: | recorre todas las edificaciones primarias y m las secundarias
en la ciudad, respectivamente, y CER,, son las bonificaciones o
penalizaciones segun las cercanias de las edificaciones s a i segun la

tabla anterior

Puntuacion para el indice de felicidad del Jugador p
1000* PT,

VI =)
P Z, TRJ,

Donde: TRJ,; es el total Requerido por el Jugador p para €l indice |.



Disefio del Juego

Eventos naturales

Un evento se define como algo que ocurre al azar.

Se han definido 3 tipos de eventos: incendios, terremotos y
tornados.

Estos estan disefiados para destruir la ciudad, existiendo tres
escalas de intensidad :1, 2 y 3; siendo tres la mas devastadora.

La probabilidad de que ocurra un incendio es mas alta de que
ocurra un tornado o terremoto, siendo la probabilidad del tornado
la menor

Un tornado de intensidad 3 destruye todo lo que esta a su
alrededor, mientras que un incendio de intensidad 1 destruye
pocas cosas escogidas al azar (los dos extremos de efectos)



Disefio del Juego

Pantalla Principal de Metropolis

1. Indica la cantidad de dinero que se
tiene en el presupuesto actualmente.
2. Permite seleccionar el tipo de

ooooooo ¥ 1 =T . s . .
o =T BT ] SEETE e 5 construccion e indica su costo.
g . e 3. CooOrdenada X del mapa.

v Bl e 24, Coordenada Y del mapa.

5. Indicadores de avance en salud,

| educacion, ambiente, comercio, etc.

A N 6. Muestra el nUmero de la casilla para
gue el jugador pueda guiarse.

7. Botdn de configuracion de juego, es
el primer paso para configurar los
agentes.

8. Mapa donde se construyen las
edificaciones.

9. Leyenda que muestra el icono
asignado a cada tipo de

construccion.




Experimentacion

Caso 1: emergencia de patrones urbanisticos

« Se seleccionan 2 jugadores y
3 anos para el tiempo de
juego.

« Se dejan las personalidades
de los agentes al azar.

« Cadaturno de juego
representa un mes para cada
Turno 18 uno de los jugadores.

El censo anual sobre las necesidades
habitantes de la ciudad ha arrojado lo

resultados:

Salud: Comerc 1 1

e e Indices de - Para este caso se
| B Avan_ce de seleccionaron 3 afios de
Ambiente Tecnologi La CIUdad. Juego

| 15% | o= 26% | Aﬁo 2 !




Experimentacion

Estudio de Comportamientos Emergentes

Estado de satisfaccion final por colectivos:

y Salu Educaci Ambien Tecnolog Industriz Comerc
16% 12% 17% 34% 1% 17%

| | | | | | | |

5 Salu Educaci Ambien Tecnolog Industriz Comerc
13% 12% 13% %% 29% 17%

| | | | | | | |
; Salui Educaci Armbien Tecnolog Industriz Comerc

| 21% | | 12% I 17% I 27% | | % I 28%
A Salui Educaci Ambien Tecnolog Industriz Comerc

| 16% | | % I 17% I 5% || 29% I 17%
< Salut Educacii Ambient Tecnalog Industriz Comerc

| 13% | | % I 22% I 34% || 37% I 17%
. Salut Educaci Ambien Tecnaolog Industriz Comerc

| 16% | | 33% I 17% I 27% || % I 28%
; Salu Educaci Ambien Tecnolog Industriz Comerc

| 13% | | 33% I 17% I 34% || 29% I 28%
g Salu Educaci Ambien Tecnolog Industriz Comerc

| 16% | | 12% I 13% I 27% || 29% I 17%
g Salui Educaci Armbien Tecnolog Industriz Comerc

| 13% | | 12% I 22% I 34% | | 29% I 17%
10 Salui Educaci Ambien Tecnolog Industriz Comerc

| 16% | | }2% I 17% I 34% || 37%

I 21%

Indices de Felicidad
para los Agentes
Al 3r ano



Experimentacion

Estudio de Comportamientos Emergentes
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Experimentacion

Estudio de patrones de ciudad particulares debido a necesidades especificas de los agentes

Para el segundo caso el tiempo de
juego es 2 afos y el numero de
jugadores es 4.

Se configuran los agentes 1 y 2 como:
pem e Agente 1: con dificultades en la

resultados:

Salu educacion, industrialista e

[ 3w | | % |

Educacior Industriz h|pOC0ndr|,aCO.
e Agente 2: hipocondriaco, ambientalista,
e ahorrador y autodidacta.

248
26% Ambient 13% Industri - [ | ensidad Fine I H
: : el resto se dejan al azar
wl ) Recacl [ Fajw[ [ ] cemen | L | jugador 1dea. (industrial prir y
1struir

Los resultados finales de la ciudad son
congruentes con las personalidades de
los agentes

Emerge un patron de conducta en la
ciudad.




Metropolis

Conceptos:
* Juegos Emergentes
* Radio de alcance

* Overlapping



etropolis

Malnwindow

Dimerg €3903

Terminato

Tenalog Educaci § TR Lomer 1685 .
’Eﬁ' - - Jugador 14de 1, | salud Secundaria &l

= — - oL a -
Wraendas (150) L[ 1 Corskir | lipa de Construccior

% alud Primaria
- Fducacion Primaria
5

ﬂ Comercio Primaria
i Ambienke Frimania
- Industria Primaria

E Tecnalogla Frimarla

ﬂ 58 lud Secundaria
- Educacion Secundaria
E Comercln Secundaria
Ambiente Secundaria
Industria securdarla
H Teonologia Serundaria




Metroépolis

Emergencia de patrones urbanisticos

rero 51285
ol [ i ] Ambient [ T ] st ] Sensidad Finald
Termina do
Dinero 577 rologi{Ei 3a% | Educach 000 | EmR B % ] [ ey leakmizmarn
salud: [ 13% | Ambient [ 13% ] Industri (I 20% ] |
Tuno 29 de 36 . = = -
Tecnologi{s% | Educaci [E—E ] Comert [ 1e% ] omercial Primaria (40001 3| X (8 [3] Y [16]3) [ Construir
Jugador 2 de 2.
(Comercial primaria (4000 3] X (8 [2] Y [16[Z) [ construir ]

Densidad de Instituciones de Salud en la

~_ 1 _ 1]
Estado de satisfaccién final por colectivos:
Salut Educacii Ambient Tecnolog Industri Comerc

Estudio de patrones de ciudad particulares debidoa &= 5= 5 = = JEme e
[ 3% | B 15w & 13% & 1% | L . 5%

necesidades especificas de los agentes cE e oin mhw _

Salut Educacii Ambieni Tecnolog Industri Comerc
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. Ay : : TEEEe ) H o § e Jf e Eme ]
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Andlisis de la emergencia Fuerte para
Metropolis

0]0]0]0/0]0]0]0]0]0]0,0/0]6]0]0/0]0/6]e)

La emergencia fuerte en Metropolis

0 Determinar aquellos elementos que repercuten en los
procesos de toma de decision en el juego que se puedan
parameétrizar.

0 Determinar como desde la interaccion de los jugadores de
Metropolis, se pueden establecer mecanismos de aprendizaje
de esos parametros

171



Andlisis de la emergencia Fuerte para
Metropolis

En el caso de Metropolis, los procesos de toma de decision determinan los
indices de felicidad.

Ellos son afectados por los siguientes elementos:
0 Las zonas de cobertura
o Las bonificaciones/penalizaciones que aporta cada tipo de edificacion

0 Las penalizaciones por las proximidades de las edificaciones de diferentes
tipos

0 Las penalizaciones por las intercepciones de las edificaciones del mismo
tipo

0 Los costos de cada tipo de construccién

0 Los puntos que aportan las personalidades a los indices de felicidad

Esos son potenciales parametros, que se pueden adecuar en el juego (que
se pueden aprender), 172



Andlisis de la emergencia Fuerte para
Metropolis

0]0]0]0/0]0]0]0]0]0]0,0/0]6]0]0/0]0/6]e)

En este trabajo vamos a analizar el comportamiento de uno de ellos: el
efecto por aprender el radio de cobertura de cada edificacion.

Este parametro es fundamental, porque posibilita dos aspectos:

0 La aparicion de patrones urbanisticos, ya que determina los posibles
agrupamientos que se dan por tipo de edificaciones.

0 La adecuacion de la ciudad a los ciudadanos, tal que sus indices de
felicidad se logren mejorar.

El radio es un parametro que se podria adecuar a los usuarios. Su influencia
en el indice de felicidad es importante, ya que determina las penalizaciones,
tanto de proximidad como de

Establecer valores de radio que maximicen los indices de felicidad de los

jugadores seria el objetivo a alcanzar.
173



Andlisis de la emergencia Fuerte para
Metropolis

Consideraremos:

Variables adicionales por tipo de area para el ajuste de sus radios (salud, educacion, ambiente, comercio,
industria, tecnologia): rS, rE, rA, rC, rl, rT.

Ademas, se calculara el valor promedio de felicidad por area de la ciudad, considerando a todos los
habitantes de la ciudad.

En funcion de esas variables, se actualizan los radios de cada edificacion, usando los siguientes criterios:

o Siel valor del indice se encuentra por encima del promedio en un rango inferior al 10%, se deja igual
(rX=0).

o Siel valor del indice se encuentra por encima del promedio, entre el 10% y el 90%, se decrementa uno
(rX=-1).

o Siel valor del indice se encuentra por encima del promedio, en un rango superior al 90%, se decrementa
dos (rX=-2).

| | ‘m"..l lx;u"..

| Prom |

Para el caso contrario,

o Sielvalor del indice se encuentra por debajo del promedio en un rango inferior al 10%, se deja igual.

o Siel valor del indice se encuentra por debajo del promedio entre el 10% y el 90%, se incrementa uno
(rX=+1).

o Siel valor del indice se encuentra por debajo del promedio en un rango superior al 90%, se incrementa
dos (rX=+2).
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Metropolis

Formulas Matematicas

R=R, F <F, +«010 R=R, F,>F, +010
R—1 F, +010=F <F, +0390 R+1 F, +010=F »F, +090
R—2 F =F, +030 R+2 F <F, +090

Promedio y Rangos de cercania

‘ | 0% |

| Prom



Experimentos
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Comparacion general de Metropolis con
modificacion y sin modificacion de

Radios
R C
o io
24 85 13 34 78

Iteracion
100 69,67 Salud | 41,67

62 99 100 87 35 36 83 51,33

Area vs
Iteracion

49 57 100 68,67 Ambiente 31 37 95 54,33
21 99 37 52,33 Tecnologia 37 39 52 42,67

56 54 65 58,33 37 55 37 43
46 18 77 47,33 Comercio 19 30 40 29,67
43 71,33 77,33 Promedio 28,67 385 64,17

Metropolis con radios modificados por area Metropolis sin radios modificados por area

Se observa que con Metropolis adaptativo se obtiene:
o Que el valor de los promedios finales de los indices de felicidad por area son siempre superiores.

o Que el valor de los promedios generales del indice de felicidad de la ciudad por iteracién (afio) son
siempre superiores. 176



Experimentos
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Comparacion de Metropolis con y sin
modificacion de Radios, para una especifica
personalidad

Con Modif |_Sin Modif _

83 69

60 34
Ambiente 38 23
Tecnologia 56 48

53 47
Comercio 61 27
Promedio 58,5 41,33

Se define un perfil de usuario hipocondriaco para todos los agentes
(habitantes de la ciudad),

o Metropolis adaptativo alcanza un mejor valor en cada uno de los indices de felicidad por area.

o En particular, en el drea de salud, que es fundamental para esa personalidad, se alcanza una mejora
notable. Ademas, en otras areas también se alcanzan mejoras importantes, como por ejemplo, en 177
educacion.



Indice de Felicidad

Prueba 4

Simulacion de B afios

Sin modificacion de radio
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Variacion del radio agregado

Yalar agregado al radio

1.5

-1.5

Yariacion del radio
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Conclusiones
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Hasta ahora se han estudiado sobre Metropolis dos tipos de emergencia,

0 una emergencia débil, desarrollada en la primera version, para hacer
emerger patrones urbanisticos y comportamiento general de la ciudad,
parecido a la de sus ciudadanos.

0 una emergencia fuerte, derivada por la propia auto-modificacion del
juego segun como van evolucionando los indices de felicidad de los
jugadores (que es el enfoque planteado en este trabajo).

En especifico, se le permite aprender cual debe ser el radio de cobertura de
las edificaciones. Esto lo va haciendo en el tiempo, sin perder sus
capacidades para hacer emerger patrones (emergencia débil).

Vemos como el aprendizaje del valor del radio logra una mejor adecuacion
de los indices de felicidad de la ciudad, derivado de una emergencia de
patrones urbanistico que siguen los intereses de sus ciudadanos.

La version adaptativa permite alcanzar niveles de felicidad mas adecuado a
las personalidades de los agentes. 180



Conclusiones
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En Metropolis adaptativo la ciudad se transforma en un sistema dinamico,
cuya evolucion depende de las emergencias fuertes producto de las
decisiones colectivas de los agentes, y de su auto-modificacion.

En Metropolis adaptativo se acelera el comportamiento emergente.

Los comportamientos emergentes que se aceleran en Metropolis
adaptativo:

0 Patrones urbanos en la ciudad,

0 Patron de felicidad en la ciudad,

En el futuro, se deberan hacer dos tipos de trabajos:

0 Adaptacion en Metropolis para explorar otras formas de emergencia fuerte:
o Aparicién de nuevos comportamientos o tematicas en el juego,

o Aparicion de nuevas propiedades en los objetos que lo componen.
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o Analisis de los patrones que ahora surjan, derivado de esos nuevos



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 econdémica son muy
variadas (desde las que pregonan las
teorias liberales a las que tuvieron
muchos de nuestros pueblos
ancestrales)
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Emergencia y Sociedad

* 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
econodmico podria emerger un sistema de interaccidn 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 econdémicas que emergerian

serian de colaboracién, de compartir, etc.




Emergencia y Sociedad

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

CCUANTO CUESTA :

LOUANDO? (AHORA, DENTRO
ESTE PAQUETE DE | ne's ynUTOS O CUANDO USTED
LO PAGUE EN LA CATA?

Solo retroalimentacion positiva puede conllevar a
comportamientos econdmicos que se conservan
durante mucho tiempo (monopolios)

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

Cuando las reservas estan aumentando, la creencia de que nuevas
subidas son probables da a los inversores un incentivo para comprar, lo
qgue 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
(retroalimentacidn 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 fluctuacién o irregularidad,
gue se expande a través de la retroalimentacion positiva, y
se contrae de nuevo a través de la retroalimentacion
negativa.
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