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Cuando las computadoras SUPERAN LA INTELIGENCIA HUMANA

UNA NOTA AL LECTOR

Como un foton sigue su camino a través de un arreglo de paneles de vidrio y espejos , su trayectoria
sigue siendo ambigua . En esencia, toma cada ruta posible a su alcance ( al parecer estos fotones no
han leido el poema de Robert Frost " The Road Not Taken ") . Esta ambigiiedad se mantiene hasta la
supervision del observador consciente obliga a la particula que decidir cual es el camino que habia
tomado . Entonces la incertidumbre se resuelve - con caracter retroactivo - y es como si la ruta
seleccionada se habia tomado todo el tiempo.

Al igual que estas particulas cudnticas , usted, el lector tendra que tomar decisiones en su camino a
través de este libro. Usted puedeleer los capitulos I a la intencion de ser leidos, en orden secuencial.
O, después de leer el prologo , usted puede decidirque el futuro no puede esperar, y desea saltar
inmediatamente a los capitulos de la Parte III en el siglo XXI ( la tabla de contenido de las paginas
siguientes se ofrece una descripcion de cada capitulo ) . A continuacion, puede hacer su camino de
regreso a los primeros capitulos que describen la naturaleza y el origen de las tendencias y fuerzas
que se manifiestan en este siglo. O, tal vez , su curso se mantendra ambigua hasta el final. Pero
cuando se llega al epilogo, se resolvera cualquier ambigiiedad restante, y sera como si siempre
habia tenido la intencion de leer el libro en el orden que haya seleccionado.
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PROLOGO : LA APARICION INEXORABLE

Antes de que el proximo siglo es mas, los seres humanos ya no sera el tipo mas inteligente o capaz
de entidad en el planeta . En realidad, déjenme retracto . La verdad de esta Gltima afirmacioén
depende de como definamos humano.

PRIMERA PARTE: SONDEO EL PASADO

CAPITULO UNO: LA LEY DEL TIEMPO Y EL CAOS

Durante los ultimos cuarenta anos, de conformidad con la Ley de Moore , la potencia de la
computacion basada en transistores ha ido creciendo de manera exponencial. Pero en el afio 2020 ,
las caracteristicas de transistores serdn unos pocos atomos de espesor, y la Ley de Moore tendran a
su fin. ;Qué, pues ? Para responder a esta cuestion critica , tenemos que entender la naturaleza
exponencial de tiempo.

CAPITULO SEGUNDO: LA INTELIGENCIA DEL UNIVERSO

(Puede una inteligencia crear otra inteligencia mas inteligente que si ? ;Somos mas inteligentes que
el proceso evolutivo que nos ha creado ? A su vez, la inteligencia que estamos creando llegado a
superar al de su creador ?

CAPITULO TERCERO : DE LA MENTE Y MAQUINAS

"Estoy solo y aburrido , por favor, que me haga compaiiia . " Si el ordenador aparece este mensaje
en la pantalla, seria que convencerlo de que esta consciente y tiene sentimientos? Antes de decir no
demasiado rapido , debemos tener en cuenta como se origind un mensaje tan lastimera .



CAPITULO IV : UNA NUEVA FORMA DE INTELIGENCIA EN LA TIERRA

Intelligence crea rapidamente satisfactorios los planes , a veces sorprendentes que cumplen una
serie de limitaciones . Es evidente que hay una férmula simple puede emular esta poderosa de los
fenomenos. En realidad , eso estd mal . Todo lo que se necesita para resolver una gama
sorprendentemente amplia de problemas inteligente es exactamente esto: métodos sencillos
combinados con fuertes dosis de computo , en si mismo un proceso simple.

CAPITULO CINCO: CONTEXTO Y CONOCIMIENTO

Es conveniente recordar las ideas de hoy para los retos del mafiana . No es fecunda para repensar
cada problema que se presente. Esto es particularmente cierto para los seres humanos , debido a la
velocidad muy lenta de nuestra circuitos de computacion .

SEGUNDA PARTE: LA PREPARACION DEL PRESENTE

CAPITULO SEIS : CONSTRUYENDO NUEVOS CEREBROS . ..

La evolucion ha encontrado una forma de evitar las limitaciones computacionales de circuitos
neuronales . Habilmente , ha creado organismos que a su vez inventd una tecnologia computacional
de un millon de veces mas rapido que las neuronas a base de carbono . En ultima instancia , el
computo realizado en los circuitos neuronales de mamiferos extremadamente lento sera portado a
un cada vez mas versatil y rapida electronica (y fotdnica ) equivalente.

CAPITULO SIETE: ... Y DE

Una mente sin cuerpo conseguira rapidamente deprimido. Entonces, ;qué tipo de organismos vamos
a proveer para nuestras maquinas vigésimo primer siglo ? Mas tarde , la pregunta sera : ;Qué clase
de cuerpos tendran que valerse por si mismos ?

CAPITULO OCHO: 1999

Si todas las computadoras en 1960 dejaron de funcionar , algunas personas se han dado cuenta.
Circa 1999 es otra cosa. Aunque las computadoras atn carecen de un sentido del humor, un regalo
para la charla , y otras cualidades entrafiables del pensamiento humano , son , sin embargo, el
dominio de una gama cada vez mas diversa de las tareas que antes requerian la inteligencia humana.

TERCERA PARTE: DE CARA AL FUTURO

CAPITULO NUEVE: 2009

Ahora es 2009 . Una computadora personal $ 1000 puede realizar sobre un billon de calculos por
segundo . Las computadoras estan incrustadas en la ropa y de la joyeria . Transacciones comerciales
mas habituales tienen lugar entre un humano y una personalidad virtual. Traduccién teléfonos son
de uso general . Musicos Humanos rutinariamente tocar con musicos cibernéticos . El movimiento
neo - ludita esta creciendo.

CAPITULO DIEZ: 2019

Un dispositivo de computacion $ 1.000 es ahora aproximadamente igual a la capacidad
computacional del cerebro humano . Las computadoras son ahora en gran parte invisible y se
incrustan en todas partes. Pantallas de realidad virtual en tres dimensiones , integrados en gafas y
lentes de contacto , proporcionan la interfaz primaria para la comunicacion con otras personas, la
Web, y la realidad virtual. La mayoria de la interaccion con la informatica es a través de gestos y de
dos vias de comunicacion de lenguaje natural hablado. Realista que todo lo abarca visual , auditiva
y entornos tactiles permiten a la gente a hacer casi cualquier cosa con cualquier persona
independientemente de la proximidad fisica . La gente estd empezando a tener relaciones con
personalidades automatizadas como compafieros, maestros, cuidadores y amantes.



CAPITULO ONCE: 2029

Una unidad de 1.000 dolares de la computacion tiene la capacidad de célculo de alrededor de mil
cerebros humanos . Vias neuronales directos se han perfeccionado para la conexion de alto ancho de
banda para el cerebro humano . Una gama de implantes neuronales se estd convirtiendo en
disponible para mejorar la percepcion visual y auditiva y la interpretacion , la memoria y el
razonamiento. Las computadoras se han leido toda la literatura humana - y la maquina generada
disponible y material multimedia . Existe una creciente discusion acerca de los derechos legales de
las computadoras y lo que constituye el bienestar humano. Méquinas dicen ser conscientes y estas
afirmaciones son ampliamente aceptadas.

CAPITULO DOCE : 2099

Existe una fuerte tendencia hacia la fusion del pensamiento humano con el mundo de la inteligencia
de las maquinas que la especie humana creados inicialmente . Ya no hay una distincion clara entre
los seres humanos y las computadoras. Entidades mas conscientes no tienen una presencia fisica
permanente . Inteligencias maquina basada en derivados de modelos extendidos de la inteligencia
humana afirman ser humano. La mayoria de estas inteligencias no estan vinculados a una unidad de
procesamiento computacional especifico. El nimero de humanos basados en software supera
ampliamente los que siguen el uso de computacion de célula neuronal basada natal. Incluso entre
aquellos inteligencias humanas sigue utilizando neuronas basados en el carbono , se hace un uso
ubicuo de la tecnologia neural - implante que proporciona un enorme aumento de las capacidades
perceptivas y cognitivas humanas. Los seres humanos que no utilizan estos implantes son incapaces
de participar de manera significativa en el didlogo con aquellos que lo hacen. La esperanza de vida
ya no es un término viable en relacion con los seres inteligentes.

EPILOGO : EL RESTO DEL UNIVERSO REVISITO

Los seres inteligentes consideran que el destino del universo .
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PROLOGO :
AN SURGIMIENTO INEXORA

El jugador no esperaba estar aqui. Pero pensandolo bien, pens6 que habia mostrado cierta bondad
en su tiempo. Y este lugar era alin mas hermosa y satisfactoria de lo que habia imaginado. Por todas
partes habia magnificos candelabros de cristal, las mejores alfombras hechas a mano, los alimentos
mas suntuosos , y, si, las mujeres mas bellas , que parecian intrigados con su nuevo compafiero de
cielo. Probo suerte en la ruleta, y sorprendentemente su numero subi6 otra vez. Trato de las mesas
de juego y su suerte no era nada menos que notable : Gand partido tras partido . De hecho sus
ganancias estaban causando un gran revuelo , que atrae mucho entusiasmo del personal atento , y de
las mujeres hermosas.

Esta jornada continua tras dia, semana tras semana, con el jugador de ganar todos los partidos ,
acumulando ganancias cada vez mayores . Todo estaba saliendo con la suya. Siguié ganando. Y
semana tras semana, mes tras mes, del apostador racha de éxitos se mantuvo inquebrantable.
Después de un tiempo, esto empez6 a resultar tedioso . El jugador estaba inquieto , el ganador
estaba empezando a perder su significado. Sin embargo, nada cambi6. Sigui6 en ganar todos los
partidos, hasta que un dia, el jugador ahora angustiada se volvid hacia el angel que parecia estar a
cargo y dijo que no podia soportarlo mas. El cielo no era para ¢l , después de todo . Se habia dado
cuenta que estaba destinado para el " otro lugar " , sin embargo , y de hecho es ahi donde queria
estar .

"Pero este es el otro lugar", fue la respuesta.

Ese es mi recuerdo de un episodio de The Twilight Zone que vi como un nifio pequefio . No
recuerdo el titulo, pero yo se llaman " Ten cuidado con lo que deseas . " [ 1 ] En esta serie
cautivadora acostumbraba a hacer, que ilustra uno de los paradojas de la naturaleza humana : Nos
gusta resolver problemas , pero no queremos que todos ellos resueltos , no demasiado rapido , de
todos modos . Estamos méas unidos a los problemas que a las soluciones.



Tome la muerte, por ejemplo. Una gran parte de nuestro esfuerzo va a evitarlo. Hacemos grandes
esfuerzos para retrasar , y de hecho a menudo consideran que su intrusion de un acontecimiento
tragico . Sin embargo, nos resultaria dificil vivir sin él. La muerte da sentido a nuestras vidas. Se da
importancia y valor al tiempo . Tiempo perderia todo sentido si no hubiera demasiado de €l . Si la
muerte se indefinidamente desanime, la psique humana acabaria , asi , como el jugador de La Zona
episodio de Twilight.

Todavia no disponemos de este predicamento . No tenemos escasez actual de la muerte o los
problemas humanos. Pocos observadores consideran que el siglo XX nos ha dejado demasiado de
una buena cosa. Existe una creciente prosperidad , impulsado no por casualidad por la tecnologia de
la informacion, pero la especie humana esté siendo cuestionado por los problemas y dificultades no
del todo diferentes de aquellas con las que se ha luchado desde el principio de su historia.

El siglo XXI sera diferente. La especie humana , junto con la tecnologia computacional que creo,
seran capaces de resolver antiguos problemas de necesidad , si no el deseo, y estaran en condiciones
de cambiar la naturaleza de la mortalidad en un futuro post- bioldgica. ; Tenemos la capacidad
psicoldgica de todas las cosas buenas que nos esperan ? Probablemente no . Sin embargo, eso
podria cambiar.

Antes de que el proximo siglo es mas, los seres humanos ya no seré el tipo mas inteligente o capaz
de entidad en el planeta . En realidad, déjenme retracto . La verdad de esta ultima afirmacion
depende de como definamos humano. Y aqui vemos una profunda diferencia entre estos dos siglos :
el tema politico y filosofico fundamental del proximo siglo seré la definicion de lo que somos . [ 2 ]
Pero me estoy adelantando. El siglo pasado ha sido testigo de enormes cambios tecnologicos y los
cambios sociales que van junto con ella, lo que algunos expertos alrededor del afio 1899 previo . El
ritmo del cambio se estd acelerando y ha sido desde el inicio de la invencion ( como explicaré en el
primer capitulo , esta aceleracion es una caracteristica inherente de la tecnologia ) . El resultado sera
mucho mas grandes transformaciones en las dos primeras décadas del siglo XXI de lo que vimos en
todo el siglo XX. Sin embargo , para apreciar la 16gica inexorable de que el siglo XXI nos traerd ,
tenemos que volver atras y empezar con el presente.

TRANSICION AL SIGLO XXI

Computadoras superan hoy la inteligencia humana en una amplia variedad de dominios inteligentes
pero estrecha , como jugar al ajedrez , el diagnostico de ciertas condiciones médicas , la compra y
venta de acciones , y guiar misiles de crucero . Sin embargo, la inteligencia humana en general
sigue siendo mucho mas suave y flexible. Las computadoras son todavia incapaces de describir los
objetos en una mesa de la cocina llena de gente, escribir un resumen de una pelicula, haga un par de
cordones de los zapatos , la diferencia entre un perro y un gato (aunque esta hazafa , creo, se esta
convirtiendo factible hoy en dia con lo contemporaneo simulaciones de redes neuronales -ordenador
de neuronas humanas ), [ 3 ] reconocen humor, o realizar otras tareas sutiles en las que sus
creadores humanos sobresalen .

Una de las razones para esta disparidad de capacidades es que nuestros ordenadores mas avanzados
siguen siendo mas simple que el cerebro humano actualmente cerca de un millon de veces mas
simple (mas o menos uno o dos érdenes de magnitud en funcion de la supuestos utilizados ) . Pero
esta disparidad no seguiré siendo asi a medida que avanzamos a través de la primera parte del
proximo siglo. Computadoras duplicaron en velocidad cada tres afios a principios del siglo XX,
cada dos afios, en los afios 1950 y 1960 , y ahora se duplica la velocidad de cada doce meses. Esta
tendencia continuara , con los ordenadores lograr la capacidad de memoria y velocidad de
computacion del cerebro humano en torno a los afos 2020 .

El logro de la complejidad basica y la capacidad del cerebro humano no daré lugar automaticamente
a equipos que coincidan con la flexibilidad de la inteligencia humana . La organizacion y el
contenido de estos recursos - el software de inteligencia es igualmente importante. Un enfoque para
la emulacion de software del cerebro es a través de la ingenieria inversa - exploracion de un cerebro
humano (que sera alcanzable a principios del siglo siguiente) [ 4 ] y, esencialmente, inserta su
circuito neuronal en un ordenador neuronal ( un ordenador disefiado para simular un nimero masivo



de neuronas humanas ) , de capacidad suficiente .

Hay un gran niamero de escenarios creibles para el logro de la inteligencia de nivel humano en una
maquina . Vamos a ser capaces de evolucionar y formar un sistema que combina las redes
neuronales masivamente paralelas con otros paradigmas de entender el lenguaje y el conocimiento
del modelo, incluyendo la capacidad de leer y comprender documentos escritos. Aunque la
capacidad de las computadoras de hoy en dia para extraer y aprender los conocimientos de
documentos en lenguaje natural es muy limitado, sus capacidades en este ambito estan mejorando
rapidamente . Computadoras podran leer por su cuenta , la comprension y modelizacion de lo que
han leido , en la segunda década del siglo XXI . Podemos tener nuestras computadoras leen todos
los libros del mundo de literatura , revistas , revistas cientificas y otros materiales disponibles . En
ultima instancia , las maquinas se reunirdn conocimientos por su cuenta por aventurarse en el
mundo fisico , basandose en toda la gama de medios de comunicacion y servicios de informacion y
el intercambio de conocimientos con los demads (que las méquinas pueden hacerlo mucho mas
facilmente que sus creadores humanos ) .

Una vez que un equipo alcanza un nivel humano de inteligencia , necesariamente rugido pasado .
Desde su creacion , las computadoras han superado significativamente destreza mental humana en
su capacidad para recordar y procesar la informacion.

Una computadora puede recordar miles de millones o incluso billones de hechos perfectamente
mientras nos costaria mucho recordar un pufiado de nimeros de teléfono. Una computadora puede
buscar rapidamente una base de datos con millones de registros en fracciones de segundo. Las
computadoras pueden compartir facilmente sus bases de conocimiento . La combinacion de la
inteligencia de nivel humano en una maquina con la superioridad inherente de una computadora en
la velocidad , la precision y la capacidad de compartir su memoria serd formidable.

Las neuronas de mamiferos son creaciones maravillosas , pero no les construirian la misma manera.
Gran parte de su complejidad se dedica a apoyar a sus propios procesos de la vida , no a sus
habilidades de manejo de informacion . Por otra parte , las neuronas son extremadamente lenta ;
circuitos electronicos son por lo menos un millon de veces mas rapido . Una vez que un equipo
alcanza un nivel humano de la capacidad para comprender conceptos abstractos , patrones de
reconocimiento y otros atributos de la inteligencia humana , que seréa capaz de aplicar esta
capacidad a una base de conocimiento de toda la adquirida - y humanos de la maquina adquirida en
el conocimiento .

Una reaccion comun a la proposicion de que las computadoras gravemente competir con la
inteligencia humana es despedir a este espectro se basa principalmente en un examen de la
capacidad actual. Después de todo, cuando me relaciono con mi ordenador personal, su inteligencia
parece limitado y fragil, si parece inteligente en absoluto. Es dificil imaginar que la propia
computadora personal tiene un sentido del humor , la celebracion de una opinidon o que presenten
alguna de las otras cualidades entrafables del pensamiento humano .

Sin embargo, el estado de la técnica en la tecnologia informatica es cualquier cosa menos estatica .
Capacidad de la computadora estan surgiendo hoy en dia que se consideraban imposibles hace una
o dos décadas. Los ejemplos incluyen la capacidad de transcribir el habla humana continua
precision normal, para comprender y responder inteligentemente al lenguaje natural, para reconocer
patrones en procedimientos médicos tales como electrocardiogramas y analisis de sangre con una
precision que rivaliza con la de los médicos humanos, y, por supuesto , jugar al ajedrez a un nivel de
campeonato mundial. En la proxima década , veremos traducir teléfonos que ofrecen la traduccion
en tiempo real de voz de un lenguaje humano a otro , inteligentes asistentes personales
computarizados que pueden conversar y rapidamente buscar y entender las bases de conocimiento
del mundo, y una profusion de otras maquinas con la cada vez mas amplia y la inteligencia flexible.
En la segunda década del proximo siglo , serd cada vez mas dificil establecer una distincion clara
entre las capacidades de la inteligencia humana y la maquina. Las ventajas de la inteligencia
computacional en términos de velocidad , precision y capacidad seran claras . Las ventajas de la
inteligencia humana , por el contrario , seran cada vez mas dificiles de distinguir.

Las habilidades de software ya estdn mejor que muchos creen. Con frecuencia es mi experiencia



que al demostrar los avances recientes en , por ejemplo , el habla o el reconocimiento de caracteres ,
los observadores se sorprenden por el estado de la técnica. Por ejemplo, la ultima experiencia en un
tipico usuario de la computadora con la tecnologia de reconocimiento de voz puede haber sido un
pedazo de gama baja libremente paquete de software desde hace varios afos que reconoce un
vocabulario limitado , se requiere una pausa entre las palabras , y hizo un trabajo incorrecto en eso.
Estos usuarios son entonces sorprendidos de ver los sistemas contemporaneos que pueden reconocer
discurso totalmente continua en un vocabulario de 60.000 palabras , con niveles de precision
comparables a un mecandgrafo humano.

También hay que tener en cuenta que la evolucion de la inteligencia computadora sigilosamente a
nosotros. A modo de ejemplo , considere la confianza de Gary Kasparov en 1990 que un ordenador
nunca se pareceria mucho a derrotarlo . Después de todo, ¢l habia jugado los mejores equipos , asi
como su habilidad para jugar al ajedrez - en comparacion con su - era patético. Pero el ajedrez que
juega el ordenador hizo un progreso constante , ganando cuarenta y cinco puntos de rating cada

ano . En 1997 , un equipo paso junto a Kasparov , al menos en el ajedrez. Ha habido una gran
cantidad de comentarios que otras empresas humanas son mucho més dificiles de emular a jugar
ajedrez. Esto es cierto . En muchas areas , la capacidad de escribir un libro sobre las computadoras ,
por ejemplo -ordenadores siguen siendo patético. Pero cuando los ordenadores siguen ganando en
capacidad a un ritmo exponencial vamos a tener la misma experiencia en estas otras areas que
Kasparov tenia en ajedrez. Durante las proximas décadas , la competencia de la maquina serd rival -
y en ultima instancia , superar cualquier humano en particular habilidad le importa citar ,
incluyendo nuestra maravillosa capacidad de colocar nuestras ideas en una amplia diversidad de
contextos.

La evolucion ha sido visto como un drama de mil millones de afios que condujo inexorablemente a
su creacion mas grandiosa : la inteligencia humana.

La aparicion a principios del siglo XXI, de una nueva forma de inteligencia en la Tierra que pueda
competir con , y en ultima instancia, superar de manera significativa , la inteligencia humana sera
un desarrollo de mayor importancia que cualquiera de los eventos que tienen historia de la
humanidad en forma . No serd menos importante que la creacion de la inteligencia que lo creo, y
tendra profundas implicaciones en todos los aspectos de la actividad humana , como la naturaleza
del trabajo , el aprendizaje humano , el gobierno , la guerra , las artes , y nuestro concepto de
nosotros mismos.

Este fantasma atn no ha llegado . Pero con la aparicion de los ordenadores que realmente competir
y superar al cerebro humano en su complejidad vendré una correspondiente capacidad de las
maquinas para comprender y responder a las abstracciones y sutilezas . Los seres humanos parecen
ser complejos , en parte a causa de nuestros objetivos internos competitivos . Los valores y las
emociones representan objetivos que a menudo se contradicen entre si, y son un subproducto
inevitable de los niveles de abstraccion que tratamos como seres humanos. Mientras que las
computadoras lograr una comparable y mayor nivel de complejidad , ya medida que se derivan cada
vez mds , al menos en parte, de los modelos de la inteligencia humana , ellos, también,
necesariamente utilizar objetivos con los valores implicitos y emociones , aunque no
necesariamente los mismos valores y emociones que los seres humanos exhiben .

Surgira una variedad de temas filosoficos . Computadoras pensando , o son simplemente calculando
Por el contrario ,los seres humanos piensan , o estdn simplemente calculando ? El cerebro humano
sigue presumiblemente las leyes de la fisica , por lo que debe ser una maquina , aunque sea muy
complejo . ;Hay una diferencia inherente entre el pensamiento humano y el pensamiento de la
maquina ? Para plantear la pregunta de otra manera , una vez que las computadoras son tan
complejos como el cerebro humano, y puede coincidir con el cerebro humano en la sutileza y la
complejidad del pensamiento , debemos considerarlos consciente? Esta es una pregunta dificil,
incluso para posar , y algunos filésofos creen que no es una cuestion significativa , mientras que
otros creen que es la unica cuestion significativa en la filosofia. Esta pregunta en realidad se
remonta a la época de Platon , pero con la aparicion de maquinas que realmente parecen tener
voluntad y emocion, el problema sera cada vez mas apremiante.



Por ejemplo , si una persona escanea el cerebro a través de una tecnologia de exploracion no
invasiva del siglo XXI (como una avanzada de imagenes por resonancia magnética) , y las
descargas de su mente a su computadora personal , es la " persona" que emerge en la maquina del
misma conciencia que la persona que fue escaneado ?

Esa "persona" puede convincentemente que implorar que "él" se cri6 en Brooklyn, fue a la
universidad en Massachusetts, entramos en un escaner de aqui, y se despert6 en la maquina alli. La
persona original que fue escaneada , en el otro parte, se reconoce que la persona en la maquina es
aparentemente compartir su historia , el conocimiento , la memoria y la personalidad, pero por lo
demas un impostor , una persona diferente.

Incluso si limitamos nuestro analisis a los equipos que no se derivan directamente de un cerebro
humano en particular , que cada vez mas parece tener su propia personalidad , lo que evidencia las
reacciones que solo podemos etiquetar como las emociones y la articulacion de sus propias metas y
objetivos . Ellos parecen tener su propia y libre voluntad. Ellos dicen tener experiencias espirituales.
Y las personas que siguen usando las neuronas a base de carbono o de otro tipo, se crea.

A menudo uno lee las predicciones de las proximas décadas discutiendo una variedad de tendencias
demograficas , econdmicas y politicas que ignoran en gran medida el impacto revolucionario de las
maquinas con sus propias opiniones y agendas. Sin embargo, nos

necesidad de reflexionar sobre las implicaciones de la gradual pero inevitable , la aparicion de una
verdadera competencia a toda la gama del pensamiento humano para comprender el mundo que nos
espera.

PRIMERA PARTE

sondear el PASADO
LALEY DEL TIEMPO Y EL CAOS

A ( muy breve ) historia del universo : TIEMPO desacelerando

El universo estd hecho de historias , no de atomos. - Muriel Rukeyser

Es el universo un gran mecanismo , un gran célculo , una gran simetria, un gran accidente o una
gran idea ? - John D. Barrow

Al comenzar por el principio, nos daremos cuenta de un atributo inusual de la naturaleza del
tiempo , que es fundamental para nuestro paso al siglo XXI . Nuestra historia comienza tal vez hace
15 millones de afios. No existe vida consciente a apreciar el nacimiento de nuestro Universo en el
momento , pero lo apreciamos ahora, para que con caracter retroactivo que sucedio. ( En
retrospectiva , desde un punto de vista de la mecanica cuantica - que podriamos decir que cualquier
universo que no puede evolucionar la vida consciente para detener a su existencia nunca existio en
el primer lugar. )

No fue sino hasta 10-43 segundos ( una décima parte de una millonésima de una billonésima de
billonésima de billonésima de segundo ) después del nacimiento del Universo [ 1 ] que la situacion
se habia enfriado lo suficiente ( a 100 millones de billones de billones de grados ) que una distinta
fuerza de gravedad - evolucionado .

No pasé mucho hasta dentro de 10 a 34 segundos ( esto también es una muy pequena fraccion de
segundo, pero es mil millones de veces mas de 10-43 segundos ) , momento en que un universo ain
mas frio ( ahora s6lo mil millones de billones de billones de grados ) permitio6 la aparicion de la
materia en forma de electrones y quarks . Para mantener las cosas equilibradas , la antimateria
parece asi . Fue un tiempo lleno de acontecimientos , como las nuevas fuerzas evolucionaron a un
ritmo rapido . Estdbamos ahora a tres: la gravedad, la fuerza nuclear fuerte , [ 2 | y la fuerza
electrodébil . [ 3 ]

Después de otros 10 a 10 segundos ( una décima parte de una milmillonésima parte de un

segundo ), la fuerza electrodébil se dividio en las fuerzas electromagnética y débil [ 4 ] que tan bien
conocemos en la actualidad.



Las cosas se complicaron tras otro 10-5 segundos (diez millonésimas de segundo ) . Con la
temperatura ha reducido a un nimero relativamente calidas billon de grados , los quarks se unieron
a los protones y neutrones . Los antiquarks hizo lo mismo, antiprotones formacion .

De alguna manera, las particulas de materia lograron una ligera ventaja . ;Como sucedio esto no es
del todo clara. Hasta ese momento, todo parecia tan bueno, incluso . Pero tenia todo quedo igualado
, habria sido un universo bastante aburrido . Por un lado , la vida nunca hubiera evolucionado , y
por lo tanto podemos concluir que el universo no habria existido en el primer lugar.

Por cada 10 mil millones de antiprotones , el Universo contenia 10 mil millones y 1 protones. Los
protones y antiprotones chocaron , provocando la aparicion de otro fendémeno importante : la luz

( fotones) . Por lo tanto , casi la totalidad de la antimateria fue destruido , dejando la materia como
dominante. ( Esto muestra el peligro de permitir que un competidor para lograr incluso una ligera
ventaja . )

Por supuesto, la antimateria se habia ganado, sus descendientes habrian llamado Importa y habria
llamado materia antimateria, por lo que seria volver al punto de partida (tal vez eso es lo que paso) .
Después de un segundo ( un segundo es un tiempo muy largo en comparacion con algunos de los
capitulos anteriores en el Universo historia, asi cuenta de como los plazos estan creciendo
exponencialmente mas grande) , los electrones y antielectrones (llamados positrones ) siguieron el
ejemplo de los protones y antiprotones y del mismo modo aniquilaron entre si, dejando a la
mayoria de los electrones.

Después de otro minuto , los neutrones y los protones comenzaron coalescente en nicleos mas
pesados, tales como el helio, litio , y formas pesadas de hidrégeno . La temperatura era ahora sélo
un mil millones de grados .

Unos 300.000 afios después ( las cosas se estan desacelerando ahora bastante rapido ) , con una
temperatura promedio ahora solo 3.000 grados , se crearon los primeros a&tomos como los nicleos
tomo el control de los electrones cercanos .

Después de millones de afios , estos atomos forman grandes nubes que poco a poco se
arremolinaban en galaxias .

Después de dos millones de afos, el asunto dentro de las galaxias se fusiond mas en distintas
estrellas , muchas de ellas con sus propios sistemas solares.

Tres mil millones de afios més tarde , rodeando una estrella nada excepcional en el brazo de una
galaxia comln , un planeta sin complicaciones que llamamos la Tierra naci6 .

Ahora, antes de seguir adelante , vamos a notar una caracteristica notable del paso del tiempo. Los
acontecimientos se sucedieron rapidamente en el comienzo de la historia del Universo . Tuvimos
tres cambios de paradigma en tan sélo la primera billonésima de segundo. Mas tarde , los
acontecimientos de importancia cosmologica llevaron miles de millones de afios . La naturaleza del
tiempo es que inherentemente mueve de una manera exponencial ya sea geométricamente ganando
en velocidad , o, como en la historia de nuestro Universo , geométricamente desaceleracion. Sélo
hora parece ser eones linealmente durante esos donde sucede no mucho . Asi, la mayoria de las
veces , el paso lineal del tiempo es una aproximacion razonable de su paso . Pero esa no es la
naturaleza inherente de tiempo.

(Por qué es esto importante ? No es cuando le pegan en los eones en el que no sucede mucho . Sin
embargo, es de gran importancia cuando se encuentra en el " codo de la curva ", los periodos en que
la naturaleza exponencial de la curva de tiempo explota ya sea interna o externamente . Es como
caer en un agujero negro (en este caso, el tiempo se acelera exponencialmente mas rapido como uno
falls in) .

La velocidad del tiempo

Pero espera un segundo , ;como podemos decir que el tiempo estd cambiando su "velocidad" ?
Podemos hablar de la tasa de un proceso, en términos de su progreso por segundo, pero podemos
decir que el tiempo esta cambiando su velocidad ? ;Puede la hora de inicio que se mueve a ,
digamos, dos segundos por segundo ?

Einstein dijo exactamente esto: el tiempo es relativo a las entidades que lo experimenta . [ 5 ]



segundos de un hombre puede ser otro

cuarenta afios de la mujer . Einstein da el ejemplo de un hombre que viaja a muy cerca de la
velocidad de la luz a una estrella - digamos, veinte afios luz de distancia . Desde nuestra perspectiva
ligada a la Tierra , el viaje dura un poco mas de veinte afios en cada direccion. Cuando el hombre
regresa , su esposa ha envejecido cuarenta afnos. Para €1, sin embargo , el viaje fue més bien breve .
Si viaja en lo suficientemente cerca de la velocidad de la luz , es posible que sélo se han tomado un
segundo o menos ( desde una perspectiva practica , tendriamos que considerar algunas limitaciones,
como el momento de acelerar y desacelerar sin aplastar su cuerpo ) . Cuyo tiempo de trama es la
correcta ?

Einstein dice que ambos son correctos , y s6lo existen uno respecto al otro .

Algunas especies de aves tienen una vida 1til de solo varios afos . Si usted observa sus
movimientos rapidos , parece que estan experimentando el paso del tiempo en una escala diferente.
Experimentamos esto en nuestras propias vidas. Tasa de cambio y la experiencia del tiempo de un
nifio pequetio es diferente de la de un adulto. De particular interés , vamos a ver que la aceleracion
en el paso del tiempo la evolucion se esta moviendo en una direccion diferente a la del Universo de
la que surge .

Esta en la naturaleza de crecimiento exponencial que los eventos se desarrollan extremadamente
lentamente durante periodos extremadamente largos de tiempo ,pero a medida que se desliza a
través de la rodilla de la curva, eventos entran en erupcion a un ritmo cada vez mas furioso. Y eso es
lo que vamos a experimentar en los albores del siglo XXI .

EVOLUCION: la aceleracion del tiempo

En el principio era la palabra. . . . Y la palabra se hizo carne. - Juan 1:1,14

Una gran parte del universo no necesita ninguna explicacion. Los elefantes , por ejemplo. Una vez
que las moléculas han aprendido a competir y crear otras moléculas en su propia imagen , los
elefantes , los elefantes y cosas parecidas , a su debido tiempo se encontrd vagando por el campo.
-Peter Atkins

Cuanto mas atras se mira, mas adelante se puede ver .- Winston Churchill

Volveremos a la rodilla de la curva, pero vamos a profundizar en la naturaleza exponencial de
tiempo. En el siglo XIX, una serie de principios unificadores llama las leyes de la termodindmica

[ 6 ] se postula . Como su nombre indica , se ocupan de la naturaleza dindmica del calor y fueron los
primeros refinamiento importante de las leyes de la mecénica clasica perfeccionadas por Isaac
Newton un siglo antes. Mientras que Newton habia descrito un mundo de perfeccion del mecanismo
en el que las particulas y objetos de todos los tamafios , siguieron patrones predecibles altamente
disciplinadas , las leyes de la termodindmica describen un mundo de caos . De hecho , eso es lo que
es el calor. El calor es el caotico - impredecible - el movimiento de las particulas que componen el
mundo . Un corolario de la segunda ley de la termodindmica es que en un sistema cerrado

( interactuando entidades y fuerzas que no estan sujetos a la influencia externa , por ejemplo , el
Universo ), trastorno (llamada " entropia " ) aumenta . Por lo tanto , dejo a su suerte , un sistema
como el mundo en que vivimos es cada vez mas cadtica . Muchas personas encuentran que esto
describe su vida bastante bien. Pero en el siglo XIX, las leyes de la termodinamica se consideraron
un descubrimiento inquietante. A principios de ese siglo , parecia que los principios basicos que
rigen el mundo fueron comprendidos y ordenada Habia algunos detalles que quedan por cubrir ,
pero la imagen basica estaba bajo control. Termodindmica fue la primera contradiccion con la
imagen complaciente . No seria la Gltima .

La segunda ley de la termodinamica, a veces llamada la ley del aumento de entropia , que parece
dar a entender que la aparicion natural de la inteligencia es imposible. Comportamiento inteligente
es lo contrario de comportamiento aleatorio , y cualquier sistema capaz de respuestas inteligentes a
su entorno tiene que ser muy ordenado . La quimica de la vida , en particular de la vida inteligente ,
se compone de disenos intrincados excepcionalmente . Fuera de la espiral cada vez mas caotico de
las particulas y la energia en el mundo , de alguna manera surgieron disefios extraordinarios .
(Como conciliar la aparicion de la vida inteligente en la Ley de aumentar la entropia ?



Hay dos respuestas aqui . En primer lugar, mientras que la Ley de la Entropia Creciente parece
contradecir la idea central de la evolucion, que es hacia el fin cada vez més elaborados , los dos
fendmenos no son inherentemente contradictorias. La el fin de la vida tiene lugar en medio de un
gran caos , y la existencia de formas de vida no afecta apreciablemente la medida de la entropia en
el sistema mas amplio en el que la vida ha evolucionado . Un organismo no es un sistema cerrado .
Es parte de un sistema mas grande que llamamos el medio ambiente , que sigue siendo alta en la
entropia En otras palabras , el orden representado por la existencia de formas de vida es
insignificante en términos de medicion de la entropia global .

Por lo tanto , mientras que aumenta el caos en el Universo , es posible que los procesos evolutivos
que crean cada vez intrincados patrones ordenados que existen simultaneamente . [ 7 ] La evolucion
€s un proceso , pero no es un sistema cerrado . Esta sujeto a la influencia externa , y de hecho se
basa en el caos en que estd inmersa . Asi que la ley de aumento de entropia no descarta la aparicion
de la vida y la inteligencia.

Para la segunda respuesta , tenemos que echar un vistazo mas de cerca la evolucion, ya que fue el
creador original de la inteligencia.

El ritmo exponencial Aceleracion de la Evolucion

Como se recordara , después de miles de millones de afios se formo el planeta llamado Tierra sin
complicaciones . Batido por la energia del sol, los elementos formados cada vez mas complejas
moléculas. De la fisica , la quimica nacio6 .

Dos mil millones de afios mas tarde, comenz06 la vida . Es decir , los patrones de la materia y
energia que podria perpetuarse y sobrevivir perpetuado y sobrevivido . Que esta aparente tautologia
paso desapercibido hasta hace un par de siglos atrds es en si mismo notable.

Con el tiempo , los patrones se hicieron mas complicado que s6lo las cadenas de moléculas . Las
estructuras de las moléculas que realizan funciones distintas se organizaron en pequefas sociedades
de moléculas. De la quimica , la biologia naci6 .

Asi, hace unos 3,4 millones de afios, los primeros organismos terrestres emergieron : procariotas
anaerobios ( que no requieren oxigeno) ( seres unicelulares ) con un método rudimentario para
perpetuar sus propios disefios. Los primeros innovaciones que siguieron incluyen un sistema simple
genética , la capacidad de nadar , y la fotosintesis , que establece la etapa para los organismos mas
avanzados , que consumen oxigeno . El acontecimiento mas importante para los proximos dos mil
millones de afios era la genética basadas en el ADN que a partir de ahora guiar y registrar el
desarrollo evolutivo.

Un requisito fundamental para un proceso evolutivo es un "escrito "

historial de logros , de lo contrario el proceso sera condenada a repetir la busqueda de soluciones a
los problemas ya resueltos . Durante los primeros organismos , el registro fue escrito ( incorporado )
en sus cuerpos , codificados directamente en el quimica de sus estructuras celulares primitivas . Con
la invencion de la genética basada en el ADN , la evolucion habia disefiado un ordenador digital
para grabar su obra. Este disefio permite experimentos mas complejos . Las agregaciones de
moléculas llamadas células se organizaron en sociedades de células con la aparicion de las primeras
plantas y animales multicelulares hace unos 700 millones de afos. Durante los siguientes 130
millones afios , los planes corporales basicos de los animales modernos fueron disefiados ,
incluyendo un esqueleto de la médula espinal a base de pescado que proporcionan temprano con un
estilo de natacion eficiente.

Asi, mientras que la evolucion tomé miles de millones de afios para disefiar las primeras células
primitivas , los acontecimientos mas destacados y luego comenzaron a ocurrir en los cientos de
millones de afios , una clara aceleracion del ritmo. [ 8 ] Cuando alguna calamidad acabd con los
dinosaurios hace 65 millones de afios, los mamiferos heredan la Tierra (aunque los insectos podrian
estar en desacuerdo ) . [ 9 ] Con la aparicion de los primates , fue entonces medido el progreso en
cuestion de decenas de millones de afios.[10] Los humanoides aparecieron hace 15 millones de
afos, que se distingue por caminar sobre sus patas traseras , y ahora estamos a millones de afos[11]



Con un cerebro mds grande , especialmente en el area de la corteza muy complicado responsable
del pensamiento racional, nuestra propia especie , Homo sapiens , surgido tal vez hace 500.000
afios. Homo sapiens no son muy diferentes de otros primates avanzados en términos de su
patrimonio genético . Su ADN es 98,6 por ciento el mismo como el gorila de tierras bajas , y

97,8 por ciento el mismo como los orangutanes . [ 12 ] La historia de la evolucién , ya que la hora
actual se centra en una variante humana patrocinado por la evolucién: la tecnologia.

TECNOLOGIA: EVOLUCION POR OTROS MEDIOS

Cuando un cientifico afirma que algo es posible , es casi seguro que la derecha . Cuando afirma que
algo es imposible, probablemente est4 equivocado .

La uinica manera de descubrir los limites de lo posible es aventurarse un poco mas alla de ellos en el
imposible. Cualquier tecnologia suficientemente avanzada es indistinguible de la magia .

Tres leyes de la tecnologia - Arthur C. Clarke

Una maquina es tan distintivo y brillante y expresiva humano como una sonata para violin o un
teorema de Euclides. - Gregory Vlastos

Tecnologia recoge justo con el ritmo exponencial aceleracion de la evolucion. Aunque no es la
unica herramienta que utilizan animal, Homo sapiens se distinguen por su creacion de tecnologia .

[ 13 ] La tecnologia va mas alla de la mera modelar y el uso de herramientas. Se trata de un registro
de la fabricacion de herramientas y una progresion en la sofisticacion de las herramientas . se
requiere invencion y es en si misma una continuacion de la evolucion por otros medios . El "cddigo
genético" del proceso evolutivo de la tecnologia es el registro mantenido por la especie de
herramienta de decisiones. Al igual que el cddigo genético de las primeras formas de vida era
simplemente la composicion quimica de los propios organismos , el registro escrito de las
herramientas de los primeros consistia en las mismas herramientas. Posteriormente, los genes "de la
evolucion tecnologica se desarrollaron en los registros utilizando el lenguaje escrito y ahora a
menudo se almacenan en bases de datos informaticas . En tltima instancia, la propia tecnologia
creard nuevas tecnologias. Pero nos estamos adelantando.

Nuestra historia estd marcada por decenas de miles de afios . Habia varias subespecies de Homo
sapiens. Homo sapiens neanderthalensis surgi6 hace unos 100.000 afios en Europa y el Medio
Oriente y luego desaparecioé misteriosamente hace unos 35.000 a 40.000 afos. A pesar de su imagen
brutal neandertales cultiva una cultura delicado que incluye rituales funerarios elaborados enterrar a
sus muertos con adornos , como las flores. No estamos del todo seguro de lo que le sucedi6 a
nuestros primos Homo sapiens , pero al parecer, entramos en conflicto con los nuestros antepasados
Homo sapiens sapiens inmediata , que surgio hace alrededor de 90.000 afios. Varias especies y
subespecies de humanoides iniciaron la creacion de tecnologia . El mas inteligente y agresiva de
estas subespecies fue el unico que sobrevivio . Esto establecid un patron que se repetiria a lo largo
de la historia humana, en la que el grupo tecnoldgicamente mas avanzada termina por convertirse en
dominante. Esta tendencia no augura nada bueno como maquinas inteligentes mismos nos superan
en inteligencia y sofisticacion tecnologica en el siglo XXI .

Nuestros subespecie Homo sapiens sapiens se lo dejaron solo entre los humanoides de hace unos
40.000 afios . Nuestros antepasados ya habian heredado de especies de hominidos mas temprano y
subespecies innovaciones tales como el registro de los eventos en las paredes de cuevas , el arte
pictdrico , la musica , la danza , la religion , el lenguaje avanzado , fuego y armas . Para decenas de
miles de afios , los humanos han creado herramientas de afilado de un lado de una piedra. Tomo
nuestras decenas de especies de miles de aflos para darse cuenta de que al agudizar ambos lados , el
borde afilado resultante proporciona una herramienta mucho mas ttil . Un punto importante , sin
embargo , es que se produjeron estas innovaciones , y soportd . Ninguna otra herramienta que
utilizan los animales en la Tierra ha demostrado la capacidad de crear y mantener las innovaciones
en el uso de herramientas.

El otro punto importante es que la tecnologia , al igual que la evolucion de las formas de vida , que



dio lugar a ella, es de por si un proceso acelerado . Los fundamentos de la tecnologia , tales como la
creacion de un borde afilado de unos eones de piedra salieron a perfeccionar , a pesar de la
tecnologia creado por el hombre , eones significa miles de afios en lugar de los miles de millones de
afnos que la evolucion de las formas de vida necesario para empezar.

Al igual que la evolucion de las formas de vida , el ritmo de la tecnologia ha acelerado mucho en el
tiempo. [ 14 ] El progreso de la tecnologia en el siglo XIX, por ejemplo, super6 con creces la de
siglos anteriores, con la construccion de canales y grandes barcos, el advenimiento de las carreteras
pavimentadas , la expansion del ferrocarril , el desarrollo del telégrafo , y la invencion de la
fotografia, la bicicleta , maquina de coser , maquina de escribir , teléfono , el fonografo , cine ,
automoviles, y por supuesto Thomas bombilla de Edison. El crecimiento exponencial continuo de la
tecnologia en las dos primeras décadas del siglo XX coincide con la de todo el siglo XIX. Hoy en
dia, contamos con importantes transformaciones en pocos afios. Como uno de los muchos

ejemplos , la ultima revolucién en las comunicaciones en el mundo ancho -no Web existia hace tan
solo unos afios .

Qué es la tecnologia ?

Como la tecnologia es la continuacion de la evolucion por otros medios, que comparte el fendmeno
de un ritmo acelerado exponencialmente . La palabra se deriva de la TEKHNE griego, que significa
"arte " o "arte ", y logia , que significa " el estudio de ". Asi, una interpretacion de la tecnologia es el
estudio de la elaboracion , en el que hacer a mano se refiere a la formacion de los recursos para un
fin préctico. Yo uso el término recursos en lugar de los materiales ya que la tecnologia se extiende a
la formacion de los recursos no materiales como la informacion .

La tecnologia se define a menudo como la creacion de herramientas para ganar control sobre el
medio ambiente, sin embargo , este definicion no es del todo suficiente . Los seres humanos no
estan solos en su uso o incluso la creacion de herramientas . Los orangutanes de Sumatra en Suaq
Balimbing pantano hacen las herramientas de palos largos para romper los nidos de termitas
abiertos. Cuervos herramientas de la manera de ramas y hojas . La hormiga cortadora de hojas hojas
secas se mezclan con la saliva para formar una pasta . Cocodrilos utilizan las raices del arbol de
anclar presas muertas . [ 15 ]

(Cuadl es unicamente humana es la aplicacion de los conocimientos -grabado en el conocimiento de
la forma a de herramientas .

La base de conocimientos representa el codigo genético de la evolucion de la tecnologia . Y a
medida que la tecnologia ha evolucionado , los medios para la grabacion de esta base de
conocimientos también ha evolucionado , de las tradiciones orales de la antigiiedad de los registros
escritos de disefio de los artesanos del siglo XIX a las bases de datos de disefio asistido por
ordenador de la década de 1990 .

La tecnologia también implica una trascendencia de los materiales utilizados para la conforman.
Cuando los elementos de un invencion se ensamblan en la manera correcta , producen un efecto
encantador que va mas alla de las meras partes . Cuando Alexander Graham Bell accidentalmente
alambre conecta dos tambores en movimiento y solenoides ( niicleos de metal envueltos en

alambre ) en 1875 , el resultado trascendi6 los materiales con los que trabajaba . Por primera vez,
una voz humana fue transportado , magicamente parecia , a una ubicacién remota . La mayoria de
los conjuntos son s6lo eso : conjuntos aleatorios. Pero cuando los materiales - y en el caso de la
tecnologia moderna , la informacion se ensamblan en la manera correcta , se produce la
trascendencia. El objeto ensamblado se vuelve mucho mayor que la suma de sus partes.

El mismo fendmeno de trascendencia se produce en el arte , que bien puede ser considerado como
una forma mas de la tecnologia humana . Cuando la madera , barnices, y las cadenas se montan de
la manera correcta , el resultado es asombroso : un violin , un piano. Cuando este dispositivo se
manipula en la manera correcta , hay magia de otro tipo : la misica. Musica va mas alla del mero
sonido. Evoca una respuesta - cognitivo, emocional , tal vez espiritual en el oyente , otra forma de
trascendencia. Todas las artes comparten el mismo objetivo: la comunicacion de artista al publico.
La comunicacion no es de los datos sin adornos , pero de los elementos mas importantes del jardin



fenomenolodgico : sentimientos , ideas, experiencias , anhelos . El significado griego de TEKHNE
logia incluye el arte como una manifestacion clave de la tecnologia .

El lenguaje es otra forma de tecnologia creado por el hombre , Una de las principales aplicaciones
de la tecnologia es la comunicacion y el lenguaje proporciona la base para la comunicacion Homo
sapiens. La comunicacion es una habilidad critica de supervivencia . Es posible que las familias
humanas y tribus para desarrollar estrategias de cooperacion para superar los obstaculos y
adversarios . Otros animales se comunican . Los monos y los simios usan gestos elaborados y
gruiiidos para comunicar una variedad de mensajes . Las abejas realizan danzas intrincadas en una
figura de ocho patrones de comunicacién , donde se pueden encontrar depdsitos de néctar. Ranas
hembra en Malasia hacer tap bailes para indicar su disponibilidad. Los cangrejos agitan sus garras
en una forma de advertir a los adversarios , pero usar un ritmo diferente para el cortejo . [ 16 | Sin
embargo, estos métodos no parecen evolucionar , que no sea a través de la evolucion basada en el
ADN habitual . Estas especies carecen de una manera de grabar sus medios de comunicacion , por
lo que los métodos permanecen estaticos de una generacion a la siguiente . Por el contrario , el
lenguaje humano hace evolucionar , al igual que todas las formas de tecnologia. Junto a las formas
cambiantes de la lengua propia , la tecnologia ha proporcionado los medios cada vez mejores para
grabar y distribuir el lenguaje humano .

Homo sapiens son inicos en su uso y promocion de todas las formas de lo que considero como la
tecnologia : el arte , el lenguaje y las maquinas, toda la evolucion que representa por otros medios.
En la década de 1960 a través de 1990 , se dijo que varios primates muy publicitados que han
dominado al menos habilidades lingiiisticas infantiles . Los chimpancés Lana y Kanzi presionados
secuencias de botones con simbolos en ellos. Gorilas Washoe y Koko se dice que el uso de lenguaje
de sefias americano . Muchos lingiiistas se muestran escépticos , y sefialo que muchas " oraciones "
primates eran revoltijos , como " Nim comer, Nim comer, beber comerme Nim , yo me goma
goma , cosquillas mi, Nim juego, me platano me platano ti. " Incluso si vemos este fendmeno con
mayor generosidad , seria la excepcion que confirma la regla. Estos primates no evolucionaron las
lenguas que se acreditan con el uso , que no parece que el desarrollo de estas habilidades de manera
espontanea, y sus dichos conocimientos son muy limitados . [ 17 ] Ellos son , en el mejor
participacion periférica en lo que todavia es una invencion humana tinica comunicacion con el
recursiva ( autorreferencia ) , simbolica , la evolucion significa llamado lenguaje.

La inevitabilidad de la Tecnologia

Una vez que la vida se aferra en un planeta , podemos considerar la aparicion de la tecnologia como
algo inevitable . La posibilidad de ampliar el alcance de las propias capacidades fisicas , por no
hablar de capacidades mentales , a través de la tecnologia es claramente til para la supervivencia .
La tecnologia ha permitido a nuestros subespecies de dominar su nicho ecoldgico . Tecnologia
requiere dos atributos de su creador : la inteligencia y la capacidad fisica para manipular el medio
ambiente. Ya hablaremos mads en el capitulo 4 , "Una nueva forma de inteligencia en la Tierra ",
acerca de la naturaleza de la inteligencia, pero representa claramente la capacidad de utilizar de
manera Optima los recursos limitados , incluido el tiempo . Esta capacidad es inherentemente 1til
para la supervivencia , por lo que se ve favorecida . La capacidad de manipular el medio ambiente
también es 1til , de lo contrario el organismo estd a merced de su entorno para la seguridad , la
alimentacion y la satisfaccion de sus otras necesidades. Tarde o temprano, un organismo esta
obligado a salir con los dos atributos.

LA INEVITABLE DE CALCULO

Esto no es una mala definicion del hombre para describirlo como un animal de la fabricacion de
herramientas . Sus primeros artificios para apoyar la vida incivilizada eran herramientas de la
construccion més simple y mas rudo . Sus ultimos logros en la sustitucién de las maquinas , no s6lo
por la habilidad de la mano humana , pero para el alivio de la inteligencia humana , se basan en el
uso de herramientas de un orden todavia mayor. -Charles Babbage



Todos los procesos fundamentales que hemos examinado - el desarrollo del Universo , la evolucion
de las formas de vida , la posterior evolucion de la tecnologia han progresado todo de una manera
exponencial , cierta ralentizacion , algunos hasta el exceso de velocidad . Cudl es el hilo conductor
en esta lista? ;Por qué la cosmologia exponencialmente mas lento , mientras que la evolucion
acelerada ? Las respuestas son sorprendentes , y fundamental para entender el siglo XXI .

Pero antes de intentar responder a estas preguntas , vamos a examinar otro ejemplo muy relevante
de la aceleracion : del crecimiento exponencial de la computacion .

A principios de la evolucion de las formas de vida , los 6rganos especializados desarrollan la
capacidad de mantener los estados internos y responder diferencialmente a los estimulos externos.
La tendencia desde entonces ha sido hacia mas complejo y capaz nervioso sistemas con la
capacidad de almacenar grandes recuerdos, reconocer patrones en visual, auditivo, y los estimulos
tactiles , y participar en niveles cada vez mas sofisticadas de razonamiento. La capacidad para
recordar y para resolver problemas computacion , ha constituido la vanguardia en la evolucion de
los organismos multicelulares .

El mismo valor de computo es cierto en la evolucion de la tecnologia creados por el hombre . Los
productos son mas utiles si se pueden mantener los estados internos y responder diferencialmente a
las diversas condiciones y situaciones . Como las maquinas fueron mas alla de meros instrumentos
para ampliar el alcance y la fuerza humana , sino que también comenz6 a acumular la capacidad de
recordar y llevar a cabo manipulaciones logicas. Las levas simples , engranajes y palancas de la
Edad Media se reunieron en los autdématas elaborado del renacimiento europeo . Las calculadoras
mecanicas , que surgio por primera vez en el siglo XVII, se convirtié cada vez mas complejo , que
culmind en el primer censo automatizado EE.UU. en 1890. Ordenadores juegan un papel crucial en
al menos un teatro de la Segunda Guerra Mundial, y se han desarrollado en una espiral acelerada
desde entonces.

EL CICLO DE VIDA DE UNA TECNOLOGIA

Tecnologias de la lucha por la supervivencia, evolucionan, y se someten a su propio ciclo de vida
caracteristico. Podemos identificar siete etapas distintas. Durante la etapa precursora, los requisitos
previos de una tecnologia de existir , y los sofiadores pueden contemplar estos elementos se unen.
No obstante , consideran que sofiamos ser el mismo que inventar , aunque los suefios se escriben .
Leonardo da Vinci dibuj6 imagenes convincentes de aviones y automoviles , pero no se considera
que ha inventado tampoco.

El siguiente paso , una gran celebra en nuestra cultura , es una invencion , una breve etapa, no muy
diferente en algunos aspectos del proceso de nacimiento después de un largo periodo de trabajo .
Aqui el inventor combina curiosidad, habilidades cientificas , la determinacion, y por lo general una
medida de la espectacularidad de combinar métodos en una nueva manera de traer una nueva vida a
la tecnologia .

La siguiente etapa es el desarrollo , durante el cual la invencion esta protegido y apoyado por
guardianes doting (que pueden incluir el inventor original ) . A menudo, esta etapa es mas
importante que la invencion y puede implicar la creacion adicional que puede tener mas importancia
que el invento original . Muchos manitas habian construido finamente carruajes sin caballos a mano
afinados , pero era la innovacion de Henry Ford de la produccion en masa que permitio al automovil
para echar raices y florecer .

El cuarto paso es la madurez. Aunque contintia evolucionando , la tecnologia ahora tiene una vida
propia y se ha convertido en una parte independiente y establecida de la comunidad. Puede llegar a
ser tan entretejida en la trama de la vida que parece a muchos observadores que va a durar para
siempre. Esto crea un drama interesante cuando llega la etapa siguiente , que yo llamo la etapa de
los pretendientes . Aqui un advenedizo amenaza con eclipsar la tecnologia mas antigua . Sus
entusiastas predicen la victoria antes de tiempo . Mientras que proporciona algunos beneficios
distintos, la nueva tecnologia se encuentra en la reflexion que falta algun elemento fundamental de
la funcionalidad o la calidad. Cuando en realidad no desalojar el orden establecido , los
conservadores tecnologia toman esto como evidencia de que el enfoque original de hecho vivir para



siempre. Esto suele ser una victoria de corta duracion para la tecnologia de envejecimiento. Poco
después, otra nueva tecnologia generalmente tiene éxito en la prestacion de la tecnologia original en
la fase de obsolescencia. En esta parte del ciclo de vida , la tecnologia vive sus afios dorados en la
declinacion gradual, el propdsito original y funcionalidad ahora subsumidos por un mas agil
competidor. Esta etapa , que puede comprender de 5 a 10 por ciento del ciclo de vida , por fin cede a
la antigiiedad ( ejemplos actuales : el caballo y el coche , el clavecin , la maquina de escribir
manual, y la calculadora electromecénica ) .

Para ilustrar esto, considere el disco fonografico . En la segunda mitad del siglo XIX, habia varios
precursores , entre ellos de Edouard- Léon Scott, de Martinville fonoautégrafo , un dispositivo que
registra las vibraciones del sonido como un dibujo impreso . Fue Thomas Edison , sin embargo ,
que en 1877 trajo todos los elementos juntos y invento el primer dispositivo que podria grabar y
reproducir el sonido . Otras mejoras eran necesarias para el fonografo para convertirse en
comercialmente viable. Se convirti6 en una tecnologia totalmente madura en 1948, cuando
Colombia presento a los 33 revoluciones por minuto ( rpm) disco de larga duracion ( LP) y RCA
Victor introdujo el pequefio disco de 45 rpm. El pretendiente fue la cinta de cassette, introducido en
la década de 1960 y popularizéd durante la década de 1970 . Los primeros entusiastas predijeron que
su pequeflo tamafio y la capacidad de ser vuelto a grabar harian el registro relativamente
voluminosos y raspar obsoleta .

A pesar de estas ventajas evidentes , cassettes carecen de acceso al azar ( la posibilidad de jugar en
una seleccion deseada orden) y son propensos a sus propias formas de distorsion y falta de fidelidad
. A finales de 1980 y principios de 1990 , el disco compacto digital ( CD) hizo dar el golpe mortal.
Con el CD que proporciona tanto acceso aleatorio y un nivel de calidad cerca de los limites del
sistema auditivo humano, el disco fonografico entr6 en la etapa de la obsolescencia en la primera
mitad de la década de 1990 . Aunque todavia se produce en pequefias cantidades , la tecnologia que
Edison dio a luz hace méas de un siglo se acerca ahora a la antigiiedad.

Otro ejemplo es el libro de impresion , una tecnologia madura en lugar hoy en dia . Ahora se
encuentra en la etapa de la pretendientes , con el libro basado en software "virtual ", como el
pretendiente . Al carecer de la resolucion , el contraste , la falta de parpadeo, y otras cualidades
visuales de papel y tinta , la actual generacion de libro virtual no tiene la capacidad de desplazar a
las publicaciones en papel. Sin embargo, esta victoria del libro en papel va a ser de corta duracion
como las futuras generaciones de pantallas de ordenador tener éxito en proporcionar una alternativa
totalmente satisfactoria al papel.

La aparicion de la Ley de Moore

Gordon Moore , un inventor del circuito integrado y luego presidente de Intel , en 1965 observo que
el area de superficie de un transistor ( como grabado al agua fuerte en un circuito integrado ) estaba
siendo reducido en aproximadamente un 50 por ciento cada doce meses. En 1975, se informo
ampliamente de haber revisado esta observacion a dieciocho meses . Moore afirma que su
actualizacion de 1975 fue de veinticuatro meses y que parece ser un mejor ajuste a los datos.

LEY DE MOORE EN EL TRABAJO
Transistores Afio de Intel

Ultimas Chip *

1972 3500

1974 6000

1978 29000

1982 134000

1985 275000

1989 1200000

1993 3100000

1995 5.500.000

1997 7500000 * Asociacion de Fabricantes de Electronica de Consumo



El resultado es que cada dos afios, usted puede embalar el doble de transistores en un circuito
integrado. Esto duplica tanto el nimero de componentes en un chip , asi como su velocidad . Dado
que el costo de un circuito integrado es bastante constante , la implicacion es que cada dos afios se
puede obtener el doble de circuitos funcionando al doble de la velocidad por el mismo precio . Para
muchas aplicaciones , es una cuadruplicacion efectiva del valor . La observacion es valida para todo
tipo de circuito , desde chips de memoria para los procesadores .

Esta observacion perspicaz se ha conocido como la Ley de Moore sobre los circuitos integrados , y
el fendmeno extraordinario de la ley se ha de conducir a la aceleracion de la informatica durante los
ultimos cuarenta afos. Pero, ;cudnto tiempo mas puede durar esto ? Las empresas de primera linea
han expresado su confianza en otros quince a veinte afos de la Ley de Moore al continuar su
practica de utilizar resoluciones cada vez mas elevadas de la litografia optica ( un proceso
electronico similar a la impresion fotografica) para reducir la funcion de tamafio - medido hoy en
millonésimas de metro - de transistores y otros componentes clave . [ 18 ] Pero entonces , después
de casi sesenta afios, este paradigma se rompera . Los aisladores de transistores seran entonces unos
pocos atomos de espesor, y el enfoque convencional de la contraccion de ellos no funcionan .
(Qué, pues ?

Observamos en primer lugar que el crecimiento exponencial de la computacion no se inici6 con la
Ley de Moore en los circuitos integrados . En la figura adjunta , " el crecimiento exponencial de la
computacion , 1900-1998 , " [ 19 ] he trazado cuarenta y nueve maquinas de computacion notables
que abarcan el siglo XX en un grafico exponencial , en la que el eje vertical representa potencias de
diez en la velocidad del ordenador por unidad costo ( como se mide en el nimero de " célculos por
segundo " que se puede comprar por $ 1.000) . Cada punto del grafico representa una de las
maquinas . Los primeros cinco maquinas utilizadas tecnologia mecénica , seguida de tres
electromecanicos ( relés basados en computadoras ) , seguido de once maquinas de tubo de vacio ,
seguido de doce maquinas que utilizan transistores discretos. So6lo los tltimos dieciocho
computadoras utilizan circuitos integrados.

Entonces ajustar una curva a los puntos de llamada un polinomio de cuarto orden , que permite
hasta cuatro curvas. En otras palabras. Yo no trato de ajustar una linea recta a los puntos ,
simplemente la curva de cuarto orden mds cercano . Sin embargo, una linea recta que se acerca a lo
que conseguido . Una linea recta en una grafica exponencial significa un crecimiento exponencial.
Un examen cuidadoso de la tendencia muestra que la curva se inclina ligeramente hacia arriba en
realidad , lo que indica un pequefio crecimiento exponencial en la tasa de crecimiento exponencial .
Esto puede ser consecuencia de la interaccion de dos tendencias exponenciales diferentes , como
explicaré en el capitulo 6 , "La construccion de nuevos cerebros . " O ciertamente puede haber dos
niveles de crecimiento exponencial. Sin embargo, incluso si se tiene la vista mas conservador que
solo hay un nivel de aceleracion, se puede observar que el crecimiento exponencial de la
computacion no se inicié con la Ley de Moore sobre los circuitos integrados , pero se remonta a la
llegada de la informatica eléctrica a principios de el siglo XX.

Dispositivos Informatica Mecanicos
. 1900 Maquina Analitica

. 1908 Hollerith Tabulador

. 1911 Monroe Calculadora

. 1919 IBM Tabulador

. 1928 Nacional Ellis 3000

DN B W=

Electromecanica ( basadas en relés ) Computadoras
6.1939 Zuse 2

7 . 1940 Campana Calculadora Modelo 1

8.1941 Zuse 3



Computadoras de tubo de vacio
9. 1943 Colossus

10 . 1946 ENIAC
11.1948 IBM SSEC
12 . 1949 BINAC

13. 1949 EDSAC

14 . 1951 Univac 1

15 . 1953 Univac 1103
16 . 1953 IBM 701

17 .1954 EDVAC

18 . 1955 Whirlwind
19 . 1955 IBM 704

Computadoras transistores discretos
20 . 1958 Datamatic 1000

21 . 1958 Univac II

22 . 1959 MOBIDIC

23 .1959 IBM 7090

24 .1960 IBM 1620
25.1960 DEC PDP - 1

26 .1961 DEC PDP - 4

27 .1962 UNIVAC III

28 . 1964 CDC 6600

29 . 1965 IBM 1130
30.1965 DEC PDP - 8
31.1966 IBM 360 modelo 75

Computadoras de circuitos integrados
32.1968 DEC PDP - 10

33.1973 Intellec - 8

34 . 1973 Data General Nova

35. 1975 Altair 8800

36 .1976 DEC PDP - 11 Modelo 70
37 .1977 Cray 1

38 . 1977 Apple 11

39 . 1979 diciembre VAX 11Model 780
40.1980 Sun - 1

41.1982 PC de IBM

42 . 1982 Compaq Portable

43 . 1983 IBM AT- 80286

44 . 1984 Apple Macintosh

45 . 1986 Compaq Deskpro 386

46 . 1987 Apple Mac 11

47 . 1993 Pentium PC

48 . 1996 Pentium PC

49 . 1998 Pentium II PC

[ Diagrama de linea : " El crecimiento exponencial de la computacion, 1900-1998 "]
En la década de 1980 , una serie de observadores, incluyendo Carnegie Mellon University profesor

Hans Moravec , David Waltz de Nippon Electric Company , y yo , se dio cuenta de que los
ordenadores han ido creciendo de manera exponencial en el poder, mucho antes de la invencién. del



circuito integrado en 1958 o incluso el transistor en 1947 . [ 20 ] La velocidad y la densidad de la
computacion se han duplicado cada tres afos ( a principios del siglo XX ) a un afio ( al final del
siglo XX ), independientemente del tipo de hardware utilizado . Cabe destacar que esta "ley
exponencial de la Computacion " ha sido verdad durante al menos un siglo , desde la tecnologia de
la computacion eléctrica basada en tarjetas mecanico utilizado en el 1890 Censo de EE.UU. , a los
equipos basado en relés que descifro el codigo Enigma Nazi, en los equipos de tubo de vacio a base
de la década de 1950 , a las méaquinas basadas en transistores de la década de 1960 , y para todas las
generaciones de circuitos integrados del pasado cuatro décadas. Las computadoras son alrededor de
cien millones de veces mas potentes para el mismo costo unitario de lo que eran hace medio siglo .
Si la industria del automovil ha hecho tantos progresos en los ultimos cincuenta afios , un coche
costaria hoy una centésima parte de un centavo e ir mas rapido que la velocidad de la luz .

Al igual que con cualquier fendmeno de crecimiento exponencial , los aumentos son tan lenta al
principio como para ser practicamente imperceptible .

A pesar de varias décadas de progreso desde el primer equipo calculadora eléctrica se utilizo en el
censo de 1890 , era no hasta las mid1960s que este fenomeno fue notado (aunque Alan Turing tenia
una idea de que en 1950 ) . Aln asi, se aprecia s6lo por una pequefia comunidad de ingenieros
informaticos y cientificos. Hoy en dia , solo tiene que escanear los anuncios - o computadoras
personales del juguete anuncios - en su periddico local para ver las mejoras en el comportamiento
de los precios de la computacion , que ahora llegan en forma mensual .

Asi que la ley de Moore sobre los circuitos integrados no fue el primero , pero el quinto paradigma
para continuar con la empresa de un siglo -

crecimiento exponencial largo de la informatica. Cada nuevo paradigma lleg6 justo cuando se
necesita. Esto sugiere que el crecimiento exponencial no se detendra con el extremo de la Ley de
Moore . Pero la respuesta a nuestra pregunta sobre la continuacion del crecimiento exponencial de
la informatica es fundamental para nuestra comprension del siglo XXI . Asi que para tener una
mejor comprension de la verdadera naturaleza de esta tendencia , tenemos que volver a nuestras
preguntas anteriores sobre la naturaleza exponencial de tiempo.

LA LEY DEL TIEMPO Y EL CAOS

En un proceso , el intervalo de tiempo entre los eventos salientes ( es decir , eventos que cambian la
naturaleza del proceso , o afectan de manera significativa el futuro del proceso ) se expande o
contrae junto con la cantidad de caos

LALEY DELAUMENTO DEL CAOS
Como el caos aumenta exponencialmente , el tiempo se ralentiza de forma exponencial (es decir , el
intervalo de tiempo entre los eventos mas destacados se alarga a medida que pasa el tiempo ) .

LA LEY DE retornos acelerados
Por fin se incrementa exponencialmente , el tiempo se acelera exponencialmente (es decir , el
intervalo de tiempo entre los eventos mas destacados se acorta el paso del tiempo )

LA LEY DE AUMENTAR EL CAOS EN SU APLICACION AL UNIVERSO

El Universo comenzd como una "singularidad ", un punto indiferenciado con medida y no caos,
acontecimientos epocales tan temprano eran extremadamente rapida . El Univers crecid
enormemente en el caos el paso del tiempo . Asi, el tiempo mas lento (es decir, el intervalo de
tiempo entre los eventos mas destacados crecid exponencialmente ya lo largo del tiempo ) .

LA LEY DE AUMENTAR EL CAOS EN SU APLICACION A LA VIDA DE UN ORGANISMO
El desarrollo de un organismo , desde su concepcion como una sola célula a través de la maduracion
es un proceso de avanzar hacia una mayor diversidad y por lo tanto un mayor desorden . Por lo
tanto el intervalo de tiempo entre los eventos mds destacados se hace mas larga en el tiempo .



LA LEY DE DEVOLUCIONES acelera a medida que se aplica a un proceso evolutivo

Un proceso evolutivo no es un sistema cerrado , por lo tanto , la evolucion se basa en el caos en el
sistema mas amplio en el que se lleva a cabo por sus opciones para la diversidad y

* La evolucién se basa en su propio orden creciente .

Por lo tanto :

* En un proceso evolutivo , el orden se incrementa exponencialmente .

Por lo tanto :

* Tiempo acelera exponencialmente hacia arriba.

Por lo tanto :

* La rentabilidad (es decir , los productos de valor del proceso ) aceleran .

LA LEY DE DEVOLUCIONES ACELERAR SU APLICACION A LA EVOLUCION
de formas de vida

El intervalo de tiempo entre los eventos mas destacados (por ejemplo , una rama nueva y
significativa ) crece exponencialmente mas corto el tiempo.

LA EVOLUCION DE LAS FORMAS DE VIDA LLEVA A LA EVOLUCION DE LA
TECNOLOGIA

El avance de la tecnologia es inherentemente un proceso evolutivo. De hecho, es una continuacion
del mismo proceso evolutivo que dio lugar a la creacion de la tecnologia - especies . Por lo tanto ,
de conformidad con la Ley de Aceleracion de Devoluciones , el intervalo de tiempo entre los
avances mas destacados crece exponencialmente mas corto el tiempo. la

"ganancias" (es decir , el valor ) de la tecnologia de aumento con el tiempo .

TECNOLOGIA engendra CALCULO
Computo si la esencia de la orden en la tecnologia. De conformidad con la Ley de Aceleracion de
Devoluciones , el valor de potencia de calculo se incrementa exponencialmente con el tiempo.

LEY DE MOORE EN CIRCUITOS INTEGRADOS

Tamanos de matriz de transistores se cortan en un medio cada veinticuatro meses por lo tanto, tanto
la capacidad de computo ( es decir , el nimero de transistores en un chip ) y la velocidad de cada
transistor doble de cada veinticuatro meses. Este es el quinto paradigma desde el inicio de la
computacion , después de mecanico, electromecanico (es decir , basadas en relés ) , tubo de vacio, y
la tecnologia de transistor discreto proporcionar retornos acelerados a la computacion .

LA LEY DEL TIEMPO Y EL CAOS
Es el flujo del tiempo algo real, o puede el sentido del paso del tiempo sea mas que una ilusion que
oculta el hecho de que lo que es real es s6lo una vasta coleccion de momentos ? -Lee Smolin

El tiempo es forma de evitar todo lo que suceda a la vez de la naturaleza. Las cosas son mds como
lo son ahora de lo que eran antes. - Graffito - Dwight Eisenhower

Tenga en cuenta estas diversas tendencias exponenciales :

* El ritmo exponencial lento que el Universo siguid, con tres épocas en la primera billonésima de
segundo, con los acontecimientos mas destacados después de tomar miles de millones de afios .

* El ritmo exponencial desaceleracion en el desarrollo de un organismo. En el primer mes después
de la concepcion , que crecer un cuerpo , una cabeza , incluso una cola . Crecemos un cerebro en el
primer par de meses . Después de salir de nuestra madre confines , nuestra madurez tanto fisica
como mentalmente , es rapido al principio . En el primer afio , nos enteramos de las formas basicas
de la movilidad y la comunicacion. Experimentamos hitos o menos cada mes . Més tarde, los
principales acontecimientos marchan cada vez mas despacio, tomar afios y luego décadas.

* El ritmo exponencial aceleracion de la evolucion de las formas de vida en la Tierra.



* El ritmo exponencial aceleracion de la evolucion de la tecnologia creado por el hombre , lo que
acelerd el ritmo de la evolucion de las formas de vida .

* El crecimiento exponencial de la computacion . Tenga en cuenta que el crecimiento exponencial
de un proceso en el tiempo es solo otra manera de expresar un ritmo acelerado exponencialmente .
Por ejemplo , se tard6 cerca de noventa afios para lograr la primera MIP (Millones de instrucciones
por segundo ) por mil dolares . Ya sumamos un MIP adicional por cada mil do6lares cada dia . La
tasa global de innovacion se esta acelerando con claridad también.

* Ley de Moore en los circuitos integrados . Como he dicho , este fue el quinto paradigma para
lograr la exponencial crecimiento de la computacion .

Muchas preguntas vienen a la mente :

(Cual es el denominador comun entre estas tendencias exponenciales variados ? ;Por qué algunos
de estos procesos de acelerar mientras que otros disminuyen ?

LY qué nos dice esto acerca de la continuacion del crecimiento exponencial de la computacion en la
Ley de Moore muere ?

Es la ley de Moore s6lo un conjunto de expectativas y metas, como Randy Isaac , director de
ciencia basica en IBM, alega la industria? ;O es parte de un fendmeno mas profundo, que va mucho
mas alla de la fotolitografia de circuitos integrados ?

Después de pensar en la relacion entre estos aparentemente diversas tendencias durante varios

afios , el tema comun de extrafiar hizo evidente para mi .

Lo que determina si se acelera el tiempo aumenta o disminuye ? La respuesta coherente es que el
tiempo se mueve en relacion a la cantidad de caos. Podemos afirmar la Ley del Tiempo y el Caos de
la siguiente manera :

La Ley del Tiempo y el Caos : En un proceso , el intervalo de tiempo entre los eventos mas
sobresalientes ( es decir, acontecimientos que cambian la naturaleza del proceso , o afectar de
manera significativa el futuro del proceso) se expande o se contrae junto con la cantidad de caos.

Cuando hay una gran cantidad de caos en un proceso , que se necesita mas tiempo para los eventos
significativos que se produzca. A la inversa , a medida que aumenta la orden , los periodos de
tiempo entre los eventos mas destacados disminuyen .

Tenemos que tener cuidado aqui en nuestra definicion de caos. Se refiere a la cantidad de
desordenada ( es decir, al azar ) eventos que son relevantes para el proceso . Si estamos tratando
con el movimiento aleatorio de los atomos y las moléculas en un gas o liquido, a continuacién , el
calor es una medida adecuada . Si estamos tratando con el proceso de evolucion de las formas de
vida , entonces el caos representa los eventos impredecibles que encuentran los organismos, y las
mutaciones aleatorias que se introducen en el codigo genético .

Vamos a ver como la Ley del Tiempo y el Caos se aplica a nuestros ejemplos. Si el caos es cada vez
mayor , de la Ley del Tiempo y

Caos implica lo siguiente sublaw :

La Ley del Aumento Chaos: Como el caos aumenta exponencialmente , el tiempo se ralentiza de
forma exponencial ( es decir, el intervalo de tiempo entre los eventos mas destacados se alarga a
medida que pasa el tiempo ) .

Esto encaja con el Universo bastante bien. Cuando todo el universo tenia apenas un "desnudo "
singularidad - un solo punto perfectamente ordenada en el espacio y el tiempo no habia caos y
acontecimientos notables tuvieron casi ningiin momento a todos. A medida que el Universo crecio
en tamafio , el caos aumenta exponencialmente , y lo mismo hizo el calendario de cambios
epocales . Ahora, con miles de millones de galaxias se extendian a lo largo de miles de millones de
afos luz de espacio , el universo contiene vastas extensiones del caos, y de hecho requiere de miles



de millones de afios para tener todo organizado para un cambio de paradigma a tener lugar.

Vemos un fendmeno similar en la progresion de la vida de un organismo. Empezamos como una
unica célula fertilizada , por lo solo hay caos bastante limitada alli. Terminar con trillones de células
, el caos se expande en gran medida. Por Gltimo , al final de nuestras vidas , nuestros disefios se
deterioran , generando una mayor aleatoriedad. Asi que el periodo de tiempo entre los eventos
biologicos mas destacados se alarga a medida que envejecemos . Y eso es precisamente lo que
experimentamos.

Pero es la espiral opuesta de la Ley del Tiempo y el caos que es la mas importante y relevante para
nuestros propositos. Considere la sublaw inversa , lo que yo llamo la Ley de Aceleracion de
Devoluciones :

La Ley de Aceleracion de Devoluciones : Por fin se incrementa exponencialmente , el tiempo se
acelera exponencialmente ( es decir, el intervalo de tiempo entre los eventos mas destacados se
acorta el paso del tiempo ) .

La ley de retornos acelerados ( para distinguirla de una ley mas conocida en la que los rendimientos
disminuyen ) se aplica especificamente a los procesos evolutivos. En un proceso evolutivo , es el fin
- lo contrario del caos - que va en aumento. Y , como hemos visto , el tiempo se acelera.

Disdisorder

He sefalado anteriormente que el concepto de caos en la Ley del Tiempo y el Caos es dificil. Caos
por si sola no es suficiente - trastorno para nuestros propositos requiere aleatoriedad que sea
relevante para el proceso que nos ocupa . Lo contrario del desorden que llamé " el orden" en la
citada Ley de Aceleracion de Devoluciones , es ain mas dificil .

Empecemos con la definicion del trastorno y trabajar hacia atras. Si el trastorno representa una
secuencia aleatoria de eventos , a continuacion, lo contrario de trastorno deberia implicar " no al
azar . " Y si al azar significa impredecible , entonces podriamos concluir que la orden significa
predecible. Pero eso seria un error.

Tomando prestada una pagina de teoria de la informacion [ 21 ] consideran que la diferencia entre la
informacion y el ruido. La informacion es una secuencia de datos que es significativa en un
proceso , tales como el codigo del ADN de un organismo , o los bits en un programa de ordenador .
Ruido , por otro lado , es una secuencia aleatoria . Ni ruido ni la informacion es fiable. El ruido es
inherentemente impredecible, pero no lleva ninguna informacion. Informacion , sin embargo ,
también es impredecible . Si podemos predecir datos futuros de los datos del pasado , y luego de
que los datos futuros deja de ser informacion. Por ejemplo, considere una secuencia que
simplemente alterna entre cero y uno (01010101 ... ) . Dicha secuencia es, sin duda ordenada , y
muy predecible. En concreto , porque es muy predecible , no consideramos que teniendo la
informacion , mas allé de los dos primeros bits.

Asi, el orden no constituye el fin , porque el fin se requiere informacion . Por lo tanto, tal vez
deberia usar la palabra de informacion en lugar de la orden. Sin embargo , la informacion por si sola
no es suficiente para nuestros propositos bien . Considere la posibilidad de una guia telefonica. Sin
duda, representa una gran cantidad de informacion, y un poco de orden también. Sin embargo, si se
duplica el tamafio de la guia telefonica , hemos aumentado la cantidad de datos , pero no hemos
alcanzado un nivel mas profundo de la orden.

Orden , a continuacion , es la informacidn que se ajusta a un propo6sito . La medida de orden es la
medida de lo bien que la informacion se ajusta a la finalidad . En la evolucion de las formas de
vida , el objetivo es sobrevivir . En un algoritmo evolutivo ( un ordenador

programa que simula la evolucion de resolver un problema) se aplica a , por ejemplo , la inversién
en el mercado de valores , el proposito es hacer dinero. Basta con tener mas informacion no
necesariamente en un mejor ajuste. Una solucidn superior para un propésito muy bien puede
implicar menos datos.

El concepto de "complejidad " se ha utilizado recientemente para describir la naturaleza de la



informacion creada por un proceso evolutivo. La complejidad es un razonablemente buen ajuste al
concepto de orden que estoy describiendo . Después de todo, los disefios creados por la evolucion
de las formas de vida en la Tierra parecen haber hecho més compleja con el tiempo. Sin embargo ,
la complejidad no es un ajuste perfecto , ya sea . A veces , una orden mas profundo - un mejor ajuste
a un proposito - se consigue mediante la simplificacion en lugar de nuevos aumentos en la
complejidad . Como dijo Einstein , " Todo debe hacerse lo mas simple posible , pero no mas

simple . " Por ejemplo , una nueva teoria que une las ideas aparentemente dispares en una teoria
mas amplia y coherente reduce la complejidad , pero sin embargo puede aumentar el "orden para un
propdsito " que estoy describiendo . La evolucion ha demostrado, sin embargo , que la tendencia
general hacia una mayor orden no generalmente resulta en una mayor complejidad . [ 22 ]
Mejorando de esta manera una solucion a un problema que puede aumentar o disminuir el fin
complejidad aumenta. Ahora que s6lo deja la cuestion de la definicion del problema . Y como
veremos , la definicion de un problema y es a menudo la clave para encontrar su solucion .

La Ley de la Entropia Creciente Versus el Crecimiento de la Orden Otra consideracion es la Ley del
Tiempo y Caos se refiere a la segunda ley de la termodindmica . A diferencia de la segunda ley , la
Ley del Tiempo y el Caos no se refiere necesariamente a un sistema cerrado. Se trata en cambio de
un proceso. El universo es un sistema cerrado (no sujeto a la influencia exterior , ya que no hay
nada fuera del universo ) , por lo que de acuerdo con la segunda ley de la termodindmica , aumenta
el caos y el tiempo se ralentiza . En contraste , la evolucion no es precisamente un sistema cerrado .
se lleva a cabo en medio de un gran caos , y de hecho depende del trastorno en su seno , de la que
extrae sus opciones a la diversidad. Y a partir de estas opciones, un proceso evolutivo poda
continuamente sus opciones para crear cada vez mayor orden. Incluso una crisis que parece
introducir una nueva fuente importante de caos es probable que termine aumentando mas profunda :
el orden creado por un proceso evolutivo. Por ejemplo, considere el asteroide que se cree que han
matado a grandes organismos, como los dinosaurios hace 65 millones de afios. La caida de ese
asteroide pronto cred un gran aumento en el caos (y un montdn de polvo , también). Sin embargo,
parece haber acelerado el surgimiento de los mamiferos en el nicho previamente dominado por
grandes reptiles y en ultima instancia condujo a la aparicion de una especie de tecnologia que

crean . Cuando el polvo ( literalmente) , la crisis del asteroide habia aumentado orden.

Como he sefialado anteriormente , s6lo una pequefia fraccion de la materia en el Universo, o incluso
en un planeta y la vida que lleva la tecnologia como la Tierra , puede ser considerado como parte de
los inventos de la evolucion. Asi, la evolucion no contradice la Ley de la Entropia Creciente . En
realidad, depende de ello para proporcionar un suministro sin fin de opciones.

Como he sefialado , ante la aparicion de la vida , la aparicion de una tecnologia de creacion de la
especie y de la tecnologia - es inevitable. La tecnologia es la continuacion de la evolucion por otros
medios, y es en si mismo un proceso evolutivo. Por lo tanto , También acelera .

Una razoén principal de que la evolucién de las formas de vida o de tecnologia de velocidades para
arriba es que se basa en su propio aumento orden. Las innovaciones creadas por la evolucion alentar
y permitir una evolucién mas rapida . En el caso de la evolucion de las formas de vida , el ejemplo
mas notable es el ADN , lo que proporciona una transcripcion registrada y protegida de los
designios de la vida desde la cual lanzar nuevos experimentos .

En el caso de la evolucion de la tecnologia , cada vez mejora de los métodos humanos de la
informacion de grabacion han fomentado atin méas la tecnologia . Los primeros equipos fueron
disefiados en papel y montados a mano. Hoy en dia , estan disefiadas en estaciones de trabajo con
los equipos propios que se resuelven muchos detalles de disefio de la siguiente generacion , y luego
se producen en fabricas totalmente automatizadas con orientacion humana, sino la intervencién
directa limitada.

El proceso evolutivo de la tecnologia busca mejorar las capacidades de una manera exponencial.
Los innovadores buscan mejorar las cosas por multiplos . La innovacién es multiplicativo y no
aditivo. La tecnologia , como cualquier proceso evolutivo, basa en si mismo . Este aspecto seguira
acelerandose cuando la propia tecnologia toma el control total de su propio progreso . Podemos
concluir por tanto lo siguiente con respecto a la evolucion de las formas de vida, y de la tecnologia :



La Ley de Aceleracion de Devoluciones segun se aplica a un proceso evolutivo :

A Un proceso evolutivo no es un sistema cerrado , por lo tanto , la evolucidn se basa en el caos en
el sistema mas amplio en el que se lleva a cabo por sus opciones para la diversidad y

A La evolucion se basa en su propio orden creciente .

Por lo tanto :

A En un proceso evolutivo , el orden se incrementa exponencialmente . Por lo tanto :

A Tiempo acelera exponencialmente hacia arriba. Por lo tanto :

A Los rendimientos ( es decir, los productos valiosos del proceso ) aceleran .

El fendmeno del tiempo reducir la velocidad y la aceleracion se esta produciendo simultaneamente.
Cosmologicamente hablando, el Universo contintia ralentizandose . Evolucion , ahora mas
notablemente en la forma de la tecnologia creados por el hombre , continta a acelerar . Estas son las
dos caras y dos espirales entrelazadas - de la Ley del Tiempo y el Caos .

La espiral estamos mas interesados en la Ley de Aceleracion de Devoluciones nosotros - da vez
mayor orden en la tecnologia , lo que conduce inevitablemente a la aparicion de la computacion .
Calculo es la esencia de la orden. Proporciona la capacidad de la tecnologia para responder de
manera variable y adecuada a su entorno para llevar a cabo su mision. Asi, la tecnologia
computacional es también un proceso evolutivo , y se basa en su propio progreso. El tiempo para
alcanzar un objetivo fijo consigue exponencialmente mas corto en el tiempo ( por ejemplo , a
noventa afos, por primera MIP por cada mil d6lares en comparacion con un dia por un precio de
importacién minimo adicional hoy) . Que el poder de la informatica crece exponencialmente con el
tiempo es solo otra manera de decir lo mismo .

Entonces, ;donde deja eso a la Ley de Moore ?

Bueno, todavia lo deja muerto en el afio 2020 . La ley de Moore llegd en 1958 , justo cuando se
necesitaba y habra hecho sus sesenta afos de servicio en 2018 , un periodo bastante largo de tiempo
para un paradigma de hoy en dia. A diferencia de la Ley de Moore , sin embargo , la ley de retornos
acelerados no es un método temporal. Es un atributo bésico de la naturaleza del tiempo y el caos -
una sublaw de la Ley del Tiempo y Caos - y describe una amplia gama de fendmenos y tendencias
aparentemente divergentes . De conformidad con la Ley de Aceleracion de Devoluciones , otra
tecnologia computacional recogera en la Ley de Moore se ha dejado, sin perder el ritmo .

Tendencias mas exponenciales choco contra un muro . . . pero no esta

Una critica frecuente de las predicciones del futuro es que se basan en la extrapolacion de las
tendencias actuales sin sentido sin tener en cuenta las fuerzas que pueden terminar o modificar esa
tendencia. Esta critica es particularmente relevante en el caso de las tendencias exponenciales. Un
ejemplo clasico es una especie pasa a un nuevo habitat hospitalario, tal vez trasplantado no por la
intervencion humana ( conejos en Australia , por ejemplo ) . Sus nimeros se multiplican de manera
exponencial durante un tiempo, pero este fenomeno se termina rapidamente cuando la explosion de
la poblacion se encuentra con un nuevo depredador o de los limites de su entorno. Del mismo
modo, la media geométrica de crecimiento demografico de nuestra propia especie ha sido una
fuente de ansiedad, pero cambiar los factores sociales y econdmicos, como la creciente

prosperidad , han disminuido en gran medida la expansion en los ultimos afios , incluso en los
paises en desarrollo. En base a esto, algunos observadores se apresuran a predecir la caida del
crecimiento exponencial de la computacion .

Sin embargo, el crecimiento previsto por la Ley de Aceleracion de Devoluciones constituye una
excepcion a las limitaciones que se citan con frecuencia a un crecimiento exponencial. Incluso una
catastrofe , ya que aparentemente cayé sobre nuestros cohabitantes reptiles a finales del periodo
Cretacico , solo deja de lado un proceso evolutivo , el cual recoge los pedazos y no ha disminuido (a
menos que todo el proceso se acabd ) . Un proceso evolutivo acelera porque se basa en los logros
del pasado , que incluye la mejora de sus propios medios para su posterior evolucion. En la
evolucion de formas de vida , ademas de la codificacion genética basados en el ADN , la innovacion



de la reproduccion sexual proporciona medios mejorados de experimentar con diversas
caracteristicas dentro de una poblacién homogénea de otro modo . El establecimiento de planes
corporales basicos de los animales modernos de la " explosion del Cambrico ", hace unos 570
millones de afios, la evolucion les permite concentrarse en nivel superior caracteristicas tales como
la funcion cerebral expandida . Los inventos de la evolucion en una época proporcionan los

medios , y muchas veces la inteligencia, la innovacion en la proéxima .

La ley de retornos acelerados se aplica igualmente al proceso evolutivo de la computacion , que
inherentemente crecera exponencialmente y esencialmente sin limite. Los dos recursos que necesita
- el creciente orden de la evolucion de la tecnologia en si y el caos del que un proceso evolutivo que
atrae a sus opciones para una mayor diversidad son ilimitados . En ltima instancia , la innovacion
necesaria para mas vueltas al tornillo vendra de las propias maquinas .

(Como sera el poder de la informéatica continuaré acelerandose después muere la Ley de Moore ?
Apenas estamos comenzando a explorar la tercera dimension en el disefio de chips . La gran
mayoria de los chips de hoy en dia son planas , mientras que nuestro cerebro esta organizado en tres
dimensiones . Vivimos en un mundo de tres dimensiones , ;por qué no usamos la tercera
dimension? Las mejoras en los materiales semiconductores , incluyendo los circuitos
superconductores que no generan calor , nos permitiran desarrollar chips es que , cubos , con miles
de capas de circuitos que, combinado con geometrias de componentes mucho mas pequefios ,
mejoraran la potencia de célculo en un factor de muchos millones . Y hay mas que suficiente otras
nuevas tecnologias informaticas que esperan en las alas de nanotubos , 6ptico , cristalino, de ADN ,
y la cuéntica (que visitaremos en el capitulo 6 , "Creacion de nuevos cerebros " ) a guardar la Ley
de Aceleracion de Devoluciones ir en el mundo de calculo para un tiempo muy largo .

La curva de aprendizaje : SLUG VERSUS HUMANOS

La "curva de aprendizaje ", describe el dominio de una habilidad con el tiempo. Como entidad -
babosa o humanos - aprende una nueva habilidad , la capacidad recién adquirida se basa en si
mismo, por lo que la curva de aprendizaje comienza a buscar como el crecimiento exponencial que
vemos en la Ley de Aceleracion de Devoluciones . Habilidades tienden a ser limitada , por lo que se
domina la nueva competencia , la ley de los rendimientos decrecientes se establece, y el crecimiento
en los niveles de dominio de . Asi que la curva de aprendizaje es lo que llamamos una curva S
porque el crecimiento exponencial seguida por una estabilizacion que parece una S ligeramente
inclinado hacia la derecha :

La curva de aprendizaje es muy universal: la mayoria de las criaturas multicelulares hacen. Slugs,
por ejemplo, siguen la curva de aprendizaje para aprender a subir un nuevo arbol en busca de hojas.
Los seres humanos , por supuesto , siempre estan aprendiendo algo nuevo.

Pero hay una diferencia relevante entre los seres humanos y las babosas . Los seres humanos son
capaces de innovar , que es el creacion y mantenimiento de nuevas habilidades y conocimientos. La
innovacion es la fuerza impulsora de la Ley de Aceleracion de Devoluciones , y elimina la parte
nivelacion de la curva S . Asi que la innovacién se convierte la curva S en expansion exponencial
indefinido.

La superacion de la curva S es otra manera de expresar el estado tinico de la especie humana .
Ninguna otra especie parece hacer esto. ;Por qué somos inicos en este camino , dado que otros
primates estan tan cerca de nosotros en términos de similitud genética ?

La razén es que la capacidad de superar la curva S define un nuevo nicho ecolégico . Como he
sefnalado , no eran de hecho otras especies y subespecies humanoides capaces de innovacion, pero el
lugar parece haber tolerado un tnico competidor sobreviviente. Pero vamos a tener la empresa en el
siglo XXI como nuestras maquinas unirse a nosotros en este nicho exclusivo .

Un asunto planetario

La introduccion de la tecnologia en la Tierra no es simplemente un asunto privado de una de las
innumerables especies de la Tierra . Se trata de un acontecimiento fundamental en la historia del
planeta . Grandiosa inteligencia es la creacion humana de la evolucion proporcionando los medios
para la siguiente etapa de la evolucion, que es la tecnologia. La aparicion de la tecnologia esta en



relacion con la Ley de Aceleracion de Devoluciones . Los Homo sapiens sapiens subespecies
surgieron s6lo decenas de miles de afios después de que sus antepasados humanos. De acuerdo con
la Ley de Aceleracion de Devoluciones , la siguiente etapa de la evolucion debe medir sus eventos
mas destacados en cuestion de miles de afios , demasiado rapido para la evolucion basada en el
ADN . La siguiente etapa de la evolucion fue necesariamente creado por la propia inteligencia
humana , un ejemplo mas de que el motor de la evolucion exponencial con sus innovaciones de un
periodo ( los seres humanos ) para crear los siguientes ( las maquinas inteligentes ) . La evolucion
se basa en el gran caos en medio de ella, la creciente entropia rige por la otra cara de la Ley del
Tiempo y el Caos , por sus posibilidades de innovacion. Estas dos cadenas de la Ley del Tiempo y
el Caos en tiempo exponencial desaceleracion debido a la creciente caos predicho por la segunda
ley de la termodinamica , y el tiempo de manera exponencial aceleracion debido a la creciente
orden creado por la evolucion, convivir y progresar sin limite. En particular , los recursos de la
evolucion , el orden y el caos , son ilimitados . Hago hincapié en este punto , ya que es crucial para
la comprension de la evolucion y la naturaleza revolucionaria de la tecnologia informatica .

La aparicion de la tecnologia fue un hito en la evolucion de la inteligencia en la Tierra , ya que
representaba un nuevos medios de la evolucion que registran sus disefios. El proximo hito sera la
tecnologia de creacion de su propia generacion siguiente sin intervencion humana . Eso no es s6lo
un periodo de decenas de miles de afios entre estos dos hitos es otro ejemplo del ritmo
exponencialmente acelerado que es la evolucion.

El inventor del ajedrez y el emperador de China

Para apreciar las implicaciones de este (o cualquier ) tendencia geométrica , es util recordar la
leyenda del inventor del ajedrez y su protector , el emperador de China. El emperador lo habia
enamorado con su nuevo juego que le ofrecio al inventor una recompensa de todo lo que queria en
el reino.

" So6lo un grano de arroz en el primer cuadrado , Su Majestad " " Sé6lo un grano de arroz ? "

" Si, Su Majestad , s6lo un grano de arroz en el primer cuadrado y dos granos de arroz en la segunda
plaza . "

"Eso es todo uno y dos granos de arroz ? "

" Bueno, esta bien , y cuatro granos en la tercera plaza, y asi sucesivamente. "

El emperador concedi¢ inmediatamente aparentemente humilde peticion del inventor. Una version
de la historia tiene la emperador a la bancarrota debido a la duplicacion de los granos de arroz para
cada plaza en ultima instancia, igual6 18 millones de billones de granos de arroz . A los diez granos
de arroz por pulgada cuadrada , esto requiere campos de arroz que cubren dos veces el area de la
superficie de la Tierra , océanos incluidos.

La otra version de la historia tiene el inventor de perder la cabeza. Todavia no esté claro que los
resultados que nos dirigimos .

Pero hay una cosa que debemos tener en cuenta : Fue bastante tranquilo como el emperador y el
inventor fue a través de la primera mitad del tablero de ajedrez. Después de treinta y dos plazas , el
emperador habia dado el inventor cerca de 4 mil millones de granos de arroz. Esa es una cantidad
razonable , alrededor de un campo de gran pena y el emperador empezo6 a tomar nota.

Pero el emperador atin podria seguir siendo un emperador. Y el inventor atin podia mantener la
cabeza. Fue mientras se dirigian en la segunda mitad del tablero de ajedrez que al menos uno de
ellos se metid en problemas. Asi que , ;donde estamos ahora? Ha habido cerca de treinta y dos
duplicaciones de velocidad y capacidad desde los primeros ordenadores operativos fueron
construidos en el 1940 . Donde nos encontramos ahora es que hemos terminado la primera mitad
del tablero de ajedrez. Y, de hecho , las personas son empezando a tomar nota. Ahora, mientras nos
dirigimos hacia el proximo siglo , nos dirigimos a la segunda mitad del tablero de ajedrez. Y aqui es
donde las cosas empiezan a ponerse interesantes.

Esa es una forma razonable de decirlo, el intervalo de tiempo entre los hitos es ahora mucho mas
tiempo de lo que era cuando era un bebé , y mucho menos un feto.



Usted menciond el universo tuvo tres cambios de paradigma en la PRIMERA mil millonésima de
segundo . ERAN LAS COSAS QUE répido cuando empecé ?

No es tan rapido. El Universo comenzo6 como una singularidad, un punto sin ocupar espacio y que
comprende , por lo tanto , no hay caos. Asi que el primer gran evento , que fue la creacion del
Universo , tom6 nada de tiempo . Con el universo sigue siendo muy pequefia , se desarrollaron los
acontecimientos de forma extremadamente rapida . Nosotros no comenzamos como un solo punto,
sino como una célula mas bien compleja . que tiene orden, pero hay una gran cantidad de actividad
aleatoria dentro de una célula en comparacion con un nico punto en el espacio . Asi que nuestro
primer gran evento como un organismo, que es la primera mitosis de nuestra 6vulo fecundado , se
mide en horas , no una billonésima de segundo . Cosas frenar desde alli.

Pero me siento como si el tiempo se estd acelerando . LOS ANOS SOLO IR POR MUCHO mas
rapido ahora que lo hicieron cuando yo era un nifio . ;No tienes hacia atras ?

Si, bueno, la experiencia subjetiva es lo contrario de la realidad objetiva . Por supuesto. ;Por qué
no pensé en eso ?

Permitanme aclarar lo que quiero decir . La realidad objetiva es la realidad del observador externo
observar el proceso . Si observamos el desarrollo de un individuo , los eventos mas destacados se
producen muy rapidamente al principio, pero mas tarde los hitos son mas dispersos , por lo que
decimos que el tiempo se ralentiza . La experiencia subjetiva , sin embargo , es la experiencia del
propio proceso , suponiendo , por supuesto , que el proceso es consciente. Que en su caso , lo es. Al
menos , supongo que ese es el caso.

GRACIAS.

Subjetivamente , nuestra percepcion del tiempo se ve afectada por el espaciamiento de los hitos .
HITOS ? Si, como el crecimiento de un cuerpo y un cerebro.

Y NACER ?

Claro, eso es un hito. A continuacion, aprender a sentarse, caminar, hablar . . . OKAY .

Podemos considerar que cada unidad subjetiva del tiempo que es equivalente a una distancia hito .
Ya que nuestros logros son

mas espaciadas a medida que envejecemos , una unidad subjetiva del tiempo representard un lapso
de tiempo mas largo para un adulto que para un nifio. Asi el tiempo se siente como que estd pasando
mas rapido a medida que envejecemos . Es decir, un intervalo de unos pocos afios como un adulto
puede ser percibido como comparable a unos pocos meses a un nifio pequefio. Asi, un largo
intervalo de tiempo para un adulto y un intervalo corto a un nifio representan ambos el mismo
tiempo subjetiva en términos de el paso de eventos sobresalientes Por supuesto, los intervalos largos
y cortos también representan fracciones comparables de sus respectivas vidas pasadas .

SO (Eso explica por qué el tiempo pasa mas rapido cuando tengo UN BUEN RATO ?

Bueno, puede ser relevante para un mismo fendmeno . Si alguien pasa por una experiencia en la que
se produce una gran cantidad de eventos significativos , que la experiencia puede sentirse como un
periodo mucho mas largo de tiempo que un periodo mas tranquilo . Una vez més, medimos el
tiempo subjetivo en términos de las experiencias mas destacadas.

AHORA SI BUSCA ACELERAR EL TIEMPO CUANDO objetivamente se esta desacelerando,
entonces la evolucion SERIA subjetivamente encontrar tiempo frenando al de forma objetiva se
acelera, ; TENGO QUE DERECHOQO?

Si, si la evolucidn fuera consciente. BIEN , ES?

No hay manera de decir verdad , pero la evolucion tiene su espiral del tiempo que va en la direccion
opuesta a las entidades que generalmente consideramos consciente, como seres humanos. En otras
palabras, la evolucion comienza lento y se acelera con el tiempo , mientras que el desarrollo de una



persona comienza siendo rapida y luego se ralentiza . El universo , sin embargo , tiene su espiral del
tiempo que va en la misma direccidn que nosotros los organismos , por lo que tendria mas sentido
decir que el Universo es consciente. Y ahora que lo pienso , eso no arrojar algo de luz sobre lo que
ocurrid antes del Big Bang .

Me preguntaba sobre eso.

Al mirar hacia atras en el tiempo y nos acercamos al evento de la gran explosion , el caos se estd
reduciendo a cero. Asi, desde el punto de vista subjetivo , el tiempo se alargaba . de hecho , a
medida que avanzamos en el tiempo y se acerca el big bang, enfoques tiempo subjetivo infinito. Por
lo tanto, no es posible volver atras mas alld de un infinito subjetiva del tiempo .

Eso es un peso de encima . AHORA USTED dijo que el avance exponencial de un proceso
evolutivo continua para siempre . {Hay algo que puedo detenerlo ?

Soélo una catastrofe que arrasa con todo el proceso. COMO UNA GUERRA NUCLEAR sin
cuartel ?

Eso es un escenario, pero en el siglo siguiente, se encontrara con una gran cantidad de otros "
modos de falla . " Hablaremos de esto en los capitulos posteriores .

NO PUEDO ESPERAR. Ahora me dicen esto, ;qué dice la ley de los rendimientos ACELERAR
TIENE QUE VER CON EL SIGLO XXI ?

Tendencias exponenciales son inmensamente poderosos, pero engafiosa. Permanecen durante
millones de afios con muy poco efecto. Pero una vez que llegan a la " rodilla de la curva ", se
explotan con furia implacable . Con respecto a la tecnologia informatica y su impacto en la sociedad
humana , que la rodilla se acerca con el nuevo milenio. Ahora tengo una pregunta para usted .

DISPARAR .

Soélo quién eres? Bueno, yo soy EL LECTOR .

Por supuesto . Bueno, es bueno tenerte de contribuir al libro, mientras que todavia hay tiempo para
hacer algo al respecto.

GLAD TO. Ahora, nunca dio ¢l final a la historia EMPERADOR . También lo hace el
EMPERADOR PERDER SU IMPERIO, O el INVENTOR perder la cabeza ?

Tengo dos finales , asi que no puedo decir.

Tal vez llegar a una solucion de compromiso. EL INVENTOR puede ser feliz que conformarse con ,
digamos , a una provincia de China .

Si, eso seria un buen resultado. Y tal vez un mejor parabola para el siglo XXI .

CAPITULO DOS
LA INTELIGENCIA DE LA EVOLUCION

Aqui hay otra cuestion fundamental para entender el siglo XXI : ;Puede una inteligencia crear otra
inteligencia més inteligente que si ?

Consideremos primero el proceso inteligente que nos ha creado : la evolucion.

La evolucion es un programador maestro. Ha sido prolifico , el disefio de millones de especies de la
diversidad impresionante y el ingenio . Y eso es solo aqui en la Tierra . Los programas de software
han sido todo escrito , con registro de datos digitales en la estructura quimica de una molécula de
ingeniosa llamado acido desoxirribonucleico o ADN . ADN fue descrita por primera vez por JD
Watson y E HC Crick en 1953 como una doble hélice que consta de un par de torsion de hebras de
polinucledtidos con dos bits de informacion codificados en cada repisa de una escalera de caracol ,



codificada por la eleccion de los nucleodtidos . [ 1 ] Este maestro "s6lo lectura " memoria controla la
inmensa maquinaria de la vida .

Con el apoyo de una torsion esqueleto de azlcar -fosfato , la molécula de ADN se compone de entre
varias docenas y varios millones de peldafios , cada uno de los cuales se codifica con una letra de
nucleodtidos dibujado a partir de un alfabeto de cuatro letras de la base ( pares de adenina - timina ,
timina - adenina , citosina - guanina , citosina y guanina - ) . El ADN humano es una molécula larga
, seria medir hasta dos metros de longitud si se estira hacia fuera - pero se embala en una bobina
elaborada solo 1/2500 de una pulgada de ancho .

El mecanismo que se despeguen las copias del codigo de ADN se compone de otras maquinas
especiales : moléculas organicas llamados enzimas, que dividen cada par de bases y luego se reinen
dos moléculas de ADN idénticas por rematching la base rota pares . Otras maquinas quimicas
pequefias a continuacion, compruebe la validez de la copia mediante la comprobacion de la
integridad de los partidos de pares de bases . La tasa de error de estas operaciones de procesamiento
de informacidn quimica es cerca de un error en un billon de repeticiones de pares de bases . Hay
una mayor redundancia y los cddigos de correccion de errores incorporada en los propios datos , los
errores tan significativas son poco frecuentes. Algunos errores pasan, la mayoria de los cuales
causan defectos en una sola célula. Errores en una célula fetal temprana puede causar defectos de
nacimiento en el organismo del recién nacido. Una vez en mucho tiempo, estos defectos ofrecen
una ventaja , y esta nueva codificacion pueden llegar a ser favorecidos por la mayor supervivencia
de ese organismo y su descendencia.

El codigo de ADN controla los detalles mas importantes de la construccion de cada célula en el
organismo , incluyendo las formas y los procesos de la célula , y de los 6rganos que comprenden las
células . En un proceso denominado traduccion, otras enzimas traducir la informacion codificada
por el ADN de la construccion de proteinas . Es estas proteinas que definen la estructura , el
comportamiento y la inteligencia de cada célula , y del organismo . [ 2 ]

Este mecanismo de célculo es a la vez muy compleja y sorprendentemente simple. Solo cuatro pares
de bases proporcionan el almacenamiento de datos de la complejidad de todos los millones de
formas de vida en la Tierra , desde las bacterias a los seres humanos primitivos . Los ribosomas
pequenos radiocasete moléculas de leer el codigo y crear proteinas a partir de s6lo veinte
aminoacidos. La flexion sincronizada de las células musculares, las interacciones bioquimicas
complejas en la sangre , la estructura y el funcionamiento de nuestro cerebro , y todas las otras
funciones distintas de las criaturas de la Tierra se programan en este codigo eficiente.

El aparato de procesamiento de la informacion genética es una prueba de la existencia de nano -
maquinas ( maquinas de construccidon atomo por atomo ) , debido a que la maquinaria de la vida de
hecho se lleva a cabo en el nivel atdmico . Bits de muy pequefias de moléculas que consisten en
solo decenas de atomos de codificar cada bit y llevar a cabo la transcripcion , deteccion de errores ,
y las funciones de correccion . La construccion real de la materia orgénica se lleva a cabo 4tomo por
atomo con la construccion de las cadenas de aminoacidos .

Este es nuestro entendimiento del hardware computacional de la vida de conduccion del motor en la
Tierra . Apenas estamos empezando , sin embargo , desentrafiar el software. Mientras prolifica , la
evolucion ha sido un programador descuidado. Nos el codigo objeto ( miles de millones de bits de
datos codificados ) se ha ido, pero no hay cédigo de alto nivel de la fuente ( instrucciones en un
lenguaje que podemos entender) , comentarios explicativos , ningtin archivo de "ayuda" , sin
documentacion y sin manual de usuario . A través del Proyecto del Genoma Humano , estamos en el
proceso de escribir el cddigo de 6 mil millones de bits por el codigo genético humano , y estamos
capturando el codigo de miles de otras especies también. [ 3 ] Sin embargo, la ingenieria inversa del
genoma de codigo comprension de como funciona , es un proceso lento y laborioso que apenas
estamos empezando . Al hacer esto , sin embargo , estamos aprendiendo la base de procesamiento
de informacion de la enfermedad , la maduracion y el envejecimiento, y estamos ganando los
medios para corregir y perfeccionar sin terminar el invento de la evolucion.

Ademas de la falta de la documentacién de la evolucion, también es un programador muy
ineficiente . La mayor parte del codigo 97 por ciento, seglin las estimaciones actuales , no calcula ,



es decir , la mayoria de las secuencias no producen proteinas y parecen ser inutil . Esto significa que
la parte activa del codigo es solo alrededor de 23 megabytes , que es menor que el codigo para
Microsoft Word . El cddigo también esta repleta de despidos . Por ejemplo , una secuencia
aparentemente insignificante llamado Alu , que comprende 300 cartas de nucledtidos, produce
300.000 veces en el genoma humano , lo que representa mas del 3 por ciento de nuestro programa
genético .

La teoria de la evolucion que se introducen cambios en la programacion esencialmente al azar. Los
cambios son evaluado para la retencion por la supervivencia de todo el organismo y su capacidad
para reproducirse. Sin embargo, el programa genético controla no solamente la caracteristica de ser
" experimentado " con , pero hay millones de otras caracteristicas, asi , la supervivencia del mas
fuerte parece ser una técnica crudo capaz de concentrarse en una 0 CoOmo maximo unas pocas
caracteristicas a la vez. Dado que la gran mayoria de los cambios empeorar las cosas , puede
parecer sorprendente que esta técnica funciona en absoluto.

Esto contrasta con el enfoque humano convencional para la programacion de computadoras en las
que los cambios estan disefiados con un propdsito en mente , varios cambios se pueden introducir
en un momento , y los cambios realizados han sido probados por centrarse en en cada cambio , en
lugar de por la supervivencia global del programa . Si tratamos de mejorar nuestros programas de
ordenador de la manera que la evolucion aparentemente mejora su disefio, nuestros programas se
derrumbarian de aumentar la aleatoriedad.

Es notable que mediante la concentracion en un refinamiento a la vez , tales estructuras elaboradas
como el ojo humano podria haber sido disefiado . Algunos observadores han postulado que tal
intrincado disefio es posible a través de la método incremental refinamiento que utiliza la evolucion.
Un disefio tan complejo como el ojo o el corazén pareceria requerir una metodologia de disefio en el
que fue diseniado todos a la vez .

Sin embargo, el hecho de que los disefios, como los ojos tienen muchos aspectos que interactiian no
descarta su creacion a través de una ruta de disefio que comprende un pequefio refinamiento a la
vez. En el utero , el feto humano parece pasar por un proceso de evolucion , aunque si esto es un
corolario de las fases de la evolucion que llevo a nuestros subespecies no es universalmente
aceptada. No obstante , la mayoria de los estudiantes de medicina aprenden que la ontogenia

( desarrollo fetal ) recapitula la filogenia ( evolucidon de un grupo de organismos genéticamente
relacionados , tales como un filo ) . Nos parece que comenzar en el tero con similitudes a un
embrion de pez , el progreso a un anfibio , y luego un mamifero , y asi sucesivamente.
Independientemente de la controversia filogenia , podemos ver en la historia de la evolucion del
disefio intermedio elabora esa evolucion paso por el disefio de mecanismos aparentemente "
completos ", como el ojo humano. A pesar de que la evolucion se centra en un solo tema a la vez,
es de hecho capaz de crear disefios llamativos , con muchas partes que interactian.

Hay una desventaja, sin embargo , el método gradual de evolucion del disefio : No se puede realizar
facilmente redisefios completos. Se pegado , por ejemplo , con la velocidad de computacion muy
lento de la neurona de mamifero . Pero hay una forma de evitar esto , como veremos en el capitulo 6
, "La construccion de nuevos cerebros . "

La evolucion de la Evolucion

También hay ciertas formas en que la evolucion ha evolucionado por sus propios medios para la
evolucion. El basado en el ADN de codificacion en si es claramente uno de esos medios . En el
codigo, se han desarrollado otros medios. Ciertos elementos de disefio , tales como la forma del
0jo , se codifican de una manera que hace menos probable que las mutaciones . La deteccion de
errores y mecanismos de correccion integradas en la codificacion de ADN basados en hacer
cambios en estas regiones muy improbables. Esta aplicacion de la integridad del disefio para ciertas
funciones criticas evoluciond debido a que proporcionan una ventaja - cambios en estas
caracteristicas suelen ser catastroficas. Otros elementos de disefio, como el nimero y la disposicion
de los conos y bastones de la retina sensibles a la luz,

tener menos refuerzos de disefio incorporados en el codigo. Si examinamos el registro evolutivo ,



que vemos mads reciente cambio en el disefio de la retina que en la forma del propio globo ocular .
Asi que en cierto modo, las estrategias de evolucion han evolucionado. La Ley de Aceleracion de
Devoluciones dice que deberia , para la evolucion de sus propias estrategias es la principal forma en
que un proceso evolutivo se basa en si mismo.

Mediante la simulacion de la evolucion, también podemos confirmar la capacidad de la evolucion "
un paso a la vez" proceso de disefio para construir ingeniosos disefios de muchos elementos en
interaccion. Un ejemplo es un software de simulacion de la evolucion de las formas de vida
llamadas Network Tierra disefiado por Thomas Ray , un experto bidlogo bosques y la lluvia . [ 4 ]
Las criaturas de Ray " son simulaciones de software de los organismos en los que cada " célula "
tiene su propio codigo genético ADN -como. Los organismos compiten entre si por el limitado
espacio simulado y los recursos energéticos de su entorno simulado.

Un aspecto unico de este mundo artificial es que las criaturas tienen rienda suelta de 150
ordenadores en Internet , al igual que " islas en un archipiélago ", segin Ray . Uno de los objetivos
de esta investigacion es comprender como fue posible la explosion de diversos planes corporales
ocurridos en la Tierra durante el periodo Cambrico hace unos 570 millones de afios. " Para ver la
evolucion se desarrollan es muy emocionante , " Ray -exclamo al ver a sus criaturas evolucionan a
partir de organismos unicelulares no especializadas de organismos pluricelulares con al menos un
modesto incremento en la diversidad. Informa Ray ha identificado el equivalente de los parésitos ,
inmunidades, y la interaccion social bruto. Una de las limitaciones reconocidas en la simulacion de
Ray es la falta de complejidad en su entorno simulado . Una idea de esta investigacion es la
necesidad de un entorno caodtico adecuadamente como un recurso clave necesaria para empujar a lo
largo de la evolucién , un recurso abundante suministro en el mundo real.

Una aplicacion practica de la evolucion es la zona de los algoritmos evolutivos , en la que millones
de evolucion ordenador programas compiten uno con el otro en un proceso evolutivo simulada , con
lo que el aprovechamiento de la inteligencia inherente de la evolucion para resolver los problemas
del mundo real . Dado que la inteligencia de la evolucion es débil, nos centramos y ampliada de la
misma forma una lente concentra los rayos dispersos del sol. Hablaremos mas sobre este poderoso
enfoque para el diseno de software en el capitulo 4, "Una nueva forma de inteligencia en la Tierra. "

El coeficiente intelectual de la Evolucion

Veamos primero la evolucion alabanza. Se ha creado una gran cantidad de disefios de indescriptible
belleza , complejidad y elegancia, por no hablar de la eficacia. De hecho , algunas teorias de la
estética definen la belleza como el grado de éxito en la emulacion de la belleza natural que la
evolucion ha creado . Se creo a los seres humanos con sus cerebros humanos inteligentes , seres lo
suficientemente inteligentes para crear su propia tecnologia inteligente.

Su inteligencia parece inmensa . O lo es? Tiene una deficiencia de - la evolucion es muy lenta . Si
bien es cierto que se ha creado algunos disefios notables , se ha dado un muy largo periodo de
tiempo para hacerlo . Tomo eones para el proceso de para empezar , y para la evolucion de las
formas de vida , eones significo miles de millones de afios . Nuestros antepasados humanos también
tomo6 millones de afios para empezar en su creacion de la tecnologia , pero para nosotros los eones
significaba s6lo decenas de miles de afios , una clara mejora .

Es la longitud de tiempo requerido para resolver un problema o crear un disefio inteligente relevante
para una evaluacion de inteligencia?

Los autores de las pruebas de inteligencia cociente humanos parecen pensar que si, por lo que la
mayoria de los tests de inteligencia son cronometrados . Consideramos que la solucién de un
problema en unos pocos segundos mejor que la solucion de que en unas pocas horas o afios .
Periddicamente, el aspecto cronometrado de las pruebas de CI da lugar a la controversia , pero no
deberia. La velocidad de un proceso inteligente es un aspecto valido de su evaluacion . Si un
jorobado , animal grande, como un gato encaramado en una rama de un arbol aparece de repente de
mi cornea izquierda , el disefio de una tactica evasiva en un segundo o dos es preferible a
reflexionar sobre el reto de unas pocas horas. Si su jefe le pide que disefie un programa de
marketing , probablemente no quiere esperar cien afios. Viking Penguin queria este libro entregado



antes del final de la segunda , no la tercera , milenio. [ 5 ]

La evolucion ha logrado un extraordinario récord de disefio, sin embargo, ha tomado un tiempo
extraordinariamente largo periodo de tiempo para hacerlo. Si Incorporamos los logros alcanzados
por su ritmo pesado , creo que tenemos que llegar a la conclusion de que su coeficiente intelectual
es solo infinitamente mayor que cero. Un coeficiente intelectual de s6lo un poco mayor que cero
(que define el comportamiento verdaderamente arbitraria cero) es suficiente para la evolucion de
vencer la entropia y crear disefios maravillosos , dado el tiempo suficiente , de la misma manera que
un siempre tan ligera asimetria en el balance entre la materia y la antimateria fue lo suficiente como
para permitir que la materia a casi superar completamente su antitesis.

La evolucion es asi s6lo un cuanto mas inteligente que el comportamiento completamente falto de
inteligencia . La razén de que nuestra humana - crearon algoritmos evolutivos son eficaces es que
acelerar el tiempo de un millon - o mil millones de veces , a fin de concentrar

y enfocar su poder de otro modo difuso . en contraste , los seres humanos son mucho mas
inteligentes que un quantum mayor que el total estupidez (por supuesto , la vista puede variar
dependiendo de las lltimas noticias ) .

EL CICLO DE VIDA DE UNA TECNOLOGIA

(Que dice la Ley del Tiempo y el Caos decir sobre el fin del Universo ? Una teoria es que el
Universo continuara su expansion por siempre . Alternativamente , si hay suficiente material , la
fuerza de la propia gravedad del universo detendra la expansion , lo que resulta en una final " big
crunch " . A menos , por supuesto , hay una fuerza antigravedad . O si la " constante cosmologica "
de Einstein " fudge factor ", es lo suficientemente grande. He tenido que volver a escribir este
parrafo tres veces en los ultimos meses debido a que los fisicos no pueden decidirse . La ultima
especulacion aparentemente favorece la expansion indefinida .

Personalmente , prefiero la idea del Universo cerrar de nuevo sobre si misma como algo mas
agradable estéticamente . Que significaria que el Universo podria revertir su expansion y alcanzar
una singularidad de nuevo. Podemos especular que seria nuevamente expandirse y contraerse en un
ciclo interminable . La mayoria de las cosas en el Universo parecen moverse en ciclos, asi que por
qué no el Universo ? El Universo podria entonces ser considerado como una particula de onda
pequefia de alguna otra realmente grande Universo . Y ese gran universo seria a su vez una particula
vibra en otro universo mas grande. Por el contrario , las particulas diminutas olas en nuestro
Universo cada uno puede ser considerado como pequefios universos con cada una de sus
vibraciones duran fracciones de una billonésima de segundo en nuestro universo que representa
miles de millones de afios de expansion y contraccion en ese pequeiio universo. Y cada particula en
esos pequefios universos podrian ser ... bien, asi que me estoy poniendo un poco llevar.

Como Unsmash una Copa

Digamos que el Universo invierte su expansion. La fase de contraccion tiene las caracteristicas
opuestas de la fase de expansion que son pulg Es evidente que el caos en el Universo se disminuye
a medida que el Universo se hace mas pequefio . Puedo ver que este es el caso , considerando el
punto final, que a su vez es una singularidad sin cantidad , y por lo tanto no hay desorden.
Consideramos tiempo que se mueve en una direccion debido a los procesos en el tiempo no son
generalmente reversibles . Si nos romper una copa, nos resulta dificil unsmash ella. La razén de esto
tiene que ver con la segunda ley de la termodinamica . Dado que la entropia global puede

aumentar , pero nunca puede disminuir , el tiempo tiene direccionalidad . Smashing una taza
aumenta aleatoriedad. Unsmashing la copa violaria la segunda ley de la termodindmica . Sin
embargo, en la fase de contraccion del universo , el caos estd disminuyendo , por lo que debe
considerar la direccion del tiempo invertido.

Esto invierte todos los procesos en el tiempo , convirtiendo evolucion hacia la descentralizacion . El
tiempo se mueve hacia atras durante la segunda mitad del periodo de tiempo del Universo. Asi que
si te rompes una taza favorita , trata de hacerlo cuando nos acercamos al punto medio del intervalo
de tiempo del Universo. Usted debe encontrar la copa de volver a reunirse como cruzamos en fase



de contratacion del universo de su franja horaria.

Abhora bien, si el tiempo se mueve hacia atrds durante esta fase de contraccion , lo que nosotros

( que viven en la fase de expansion del Universo ) Esperamos que el big crunch es en realidad una
gran explosion de los seres vivientes ( en el tiempo hacia atras) durante la fase de contraccion .
Tenga en cuenta la perspectiva de estas criaturas con inversion del tiempo que viven en lo que
consideramos como la fase contractiva del universo. Desde su punto de vista , lo que consideramos
como la segunda fase es en realidad su primera fase , con el tiempo va en la direccion inversa . Asi
que, desde su perspectiva , el universo durante esta fase se esta expandiendo, no contratante. Por lo
tanto , si la teoria del " universo eventualmente contratar " es correcto , seria apropiado decir que el
Universo esté limitada en el tiempo por dos grandes explosiones , con eventos que fluyen en
direcciones opuestas en el tiempo de cada Big Bang , reunidos en el centro. Las criaturas que viven
en las dos fases se puede decir que estan en la primera mitad de la historia del Universo , ya que
ambas fases se parecen ser el primer medio a las criaturas que viven en esas fases. Y en las dos
mitades del periodo de tiempo del universo, la ley de la entropia , la Ley del Tiempo y el Caos , y la
Ley de Aceleracion de Devoluciones ( como se aplica a la evolucion) todas son validas , pero con
tiempo en movimiento en direcciones opuestas . [ 6 |

El Fin de los Tiempos

LY si el universo se expande indefinidamente ? Esto significaria que las estrellas y galaxias
eventualmente agotar su energia , dejando un universo de estrellas muertas en expansion para
siempre. Eso dejaria un gran desorden , con mucha aleatoriedad - y sin un orden significativo , por
lo que de acuerdo con la Ley del Tiempo y el Caos , el tiempo seria gradual llegado a su fin .
Consecuentemente, si un universo muerto significa que no habra seres conscientes para apreciarla, a
continuacion, tanto la mecanica cuantica y los puntos de vista subjetivos del Este parecen dar a
entender que el universo dejaria de existir .

A mi juicio , ni la conclusion es bastante correcto. Al final de este libro , voy a compartir con
ustedes mi punto de vista lo que pasa al final del Universo. Pero no mirar hacia adelante.

Considere la sofisticacion de nuestras creaciones en un periodo de s6lo unos pocos miles de afios .
En tltima instancia , nuestras maquinas igualar y superar la inteligencia humana , no importa como
se preocupa de definir o medir este término escurridizo . Aunque mis plazos estan apagados,
algunos observadores serios que han estudiado la reclamacion tema que los ordenadores nunca
alcanzar y superar la inteligencia humana. Los seres humanos han golpeado mucho la evolucion,
por lo tanto, lograr en cuestion de s6lo unos miles de afios , tanto o mas que la evolucion lograda en
miles de millones de afios . Asi que la inteligencia humana , un producto de la evolucién, es mucho
mas inteligente que su creador.

Y asi, también, la inteligencia que estamos creando llegado a superar la inteligencia de su creador.
Ese no es el caso hoy en dia . Pero como el resto de este libro discutir, que tendra lugar muy pronto ,
en términos evolutivos , o incluso en términos de la historia humana, y dentro de los tiempos de
vida de la mayoria de los lectores de este libro. La Ley de Aceleracion de Devoluciones predice . Y,
ademas , se predice que el avance en las capacidades de las maquinas creadas por el hombre solo
continuard acelerandose . La especie humana creando tecnologia inteligente es otro ejemplo de la
construccion de los progresos de la evolucion en si misma. Evolution cre6 la inteligencia humana.
Ahora la inteligencia humana es el disefio de maquinas inteligentes a un ritmo mucho mas rapido,
Otro ejemplo serd cuando nuestra tecnologia inteligente toma el control de la creacion de la
tecnologia aun mas inteligente que él.

AHORA EN ESTA COSA tiempo, nos empiezan como una sola célula , ;verdad? Eso es correcto.
Y entonces se convierten en algo parecido a un pez, ENTONCES un anfibio , en ultima instancia,
un mamifero , y asi sucesivamente , ya sabes ontogenia recapitula - Filogenia , si.

Asi que eso es IGUAL QUE LA EVOLUCION , ;verdad? Pasamos por EVOLUCION en el vientre
de nuestra madre. Si, esa es la teoria . La palabra se deriva de la filogenia phylum . . .
Pero usted dijo que en la evolucion, el tiempo se acelera . AUN EN LA VIDA DE UN



ORGANISMO, el tiempo se ralentiza . Ah si, un buen partido , puedo explicarlo .

Soy todo oidos .

La Ley del Tiempo y el Caos establece que , en un proceso que el tiempo promedio de intervalo
entre los eventos mds destacados es proporcional a la cantidad de caos en el proceso. Asi que
tenemos que tener cuidado de definir con precision lo que constituye el proceso. Es cierto que la
evolucién empezd con células individuales . Y también comenzamos como una sola célula. Suena
similar, pero desde la perspectiva de la Ley del Tiempo y el Caos , no lo es. Empezamos como una
sola célula . Cuando la evolucion estaba en el punto de las células individuales , que no era una
célula , pero muchos miles de millones de células . Y estas células estaban circulando alrededor ,
eso es un monton de caos y no mucho orden. El movimiento principal de la evolucion ha sido hacia
un mayor orden . En el desarrollo de un organismo , sin embargo , el movimiento principal es hacia
una mayor caos - el organismo tiene crecido mucho mayor trastorno que la unica célula que
comenzo como . Se basa en que el caos del ambiente ya que sus células se multiplican , y ya que
tiene encuentros con su entorno. /Queda claro?

Si, claro . PERO NO ME PRUEBA EN ELLA. Creo que el CAOS MAS EN MI VIDA FUE cuando
me fui de casa para ir a la universidad. COSAS apenas estd comenzando a establecerse ahora de
nuevo .

Yo nunca dije que la Ley del Tiempo y el Caos lo explica todo.

Esta bien, pero explicar esto. Usted ha dicho que evolucion no fue muy inteligente , o por lo menos
era bastante torpe . PERO NO SON ALGUNOS DE LOS VIRUS Y BACTERIAS MEDIANTE LA
EVOLUCION DE OUTSMART EE.UU. ?

Evolucién opera en diferentes escalas de tiempo . Si acelerarlo , puede ser més inteligente que
nosotros. Esa es la idea detras de los programas de software que se aplican una simulacion de
proceso evolutivo para resolver problemas complejos. La evolucion de patogenos es otro ejemplo
de la capacidad de la evolucion para amplificar y concentrar sus poderes difusos . Después de todo,
una generacion viral puede tener lugar en cuestion de minutos u horas en comparacion con décadas
para la raza humana. Sin embargo, yo creo que en Ultima instancia prevalecer contra las tacticas
evolutivas de nuestros agentes patdogenos .

Seria de gran ayuda si dejaramos de uso excesivo de antibidticos.

Si, y eso nos lleva a otra cuestion, que es si la especie humana es mas inteligente que sus miembros
individuales.

Como especie, ciertamente estamos bastante auto- destructiva.

Eso es a menudo verdad. Sin embargo , si tenemos un profundo didlogo especies de todo pasa. En
otras especies , las personas pueden comunicarse en un pequefio clan o colonia , pero hay poca, o
ninguna , el intercambio de informacidén mas alld de eso, y poco conocimiento aparente acumulada.
La base de conocimiento humano de la ciencia , la tecnologia , el arte , la cultura y la historia no
tiene paralelo en ninguna otra especie .

.Y CANCIONES DE BALLENAS ?

Hmmm . Supongo que simplemente no sabemos lo que estan cantando sobre .

Y qué pasa con los MONOS QUE usted puede hablar con EN INTERNET ?

Pues bien, el 27 de abril de 1998, Koko el gorila no participd en lo que su mentor, Francine
Patterson , llamado el primero entre especies charlar, en America Online . [ 8 ] Sin embargo, los
criticos de Koko intimo que Patterson es el cerebro detras de Koko .

Pero la gente estaba poder chatear con KOKO ONLINE.

Si. Sin embargo , Koko es oxidado en sus habilidades de escritura , por lo que las preguntas fueron
interpretadas por Patterson en lenguaje de sefias americano , que Koko observé , y luego las
respuestas firmadas de Koko fueron interpretadas por Patterson nuevo en respuestas escritas .



Supongo que la sospecha es que Patterson es como los intérpretes de lengua de los cuerpos
diplomadticos , uno se pregunta si te estas comunicando con el dignatario , en este caso Koko , o el
intérprete .

(No es evidente EN GENERAL QUE LOS SIMIOS se comunican ? No son tan diferentes de
EE.UU. genéticamente, segun se ha dicho.

Claramente hay alguna forma de comunicacion pasando. La pregunta esté dirigida por la comunidad
lingiiistica es si los monos realmente puede hacer frente a los niveles del simbolismo incorporados
en el lenguaje humano . Creo que el Dr. Emily Savage- Rumbaugh , de la Universidad Estatal de
Georgia , que dirige un laboratorio mono comunicacidn cincuenta y cinco hectareas , hizo una feria
comunicado recientemente cuando dijo: "Ellos . [sus criticos ] estan pidiendo Kanzi [ uno de sus
temas simios | para hacer todo lo que hacen los seres humanos , lo cual es engafioso . Nunca haré¢
eso. Todavia no niega lo que puede hacer " .

Bueno, yo estoy apoyando a los simios .

Si, seria bueno tener a alguien con quien hablar cuando nos cansamos de otros seres humanos.
ENTONCES ;POR QUE NO APENAS HACE UN POCO HABLAR CON SU EQUIPO ?

Yo hablo con mi ordenador, y obedientemente lleva por lo que digo a ¢él. Y puedo dar 6rdenes al
hablar en lenguaje natural para Microsoft Word, [ 9 ], pero todavia no es un conversador muy
agradable. Recuerde que los ordenadores son todavia un millon de veces mas simple que el cerebro
humano , por lo que va a ser un par de décadas ain antes de que sean reconfortantes compaiieros.

En esta INDIVIDUAL - VERSUS -GROUP- INTELIGENCIA PROBLEMA , NO SON MAS
LOGROS EN EL ARTE Y LA CIENCIA REALIZADO POR INDIVIDUOS ? USTED SABE , NO
PUEDE ESCRIBIR UNA CANCION O pintar un cuadro por un comité.

En realidad , una gran cantidad de importante la ciencia y la tecnologia se hace en grandes grupos.
PERO NO SON LOS AVANCES REALES REALIZADAS POR PERSONAS ?

En muchos casos , eso es cierto. Incluso entonces , los criticos y los conservadores de tecnologia ,
incluso los intolerantes, juegan un papel importante la deteccion . No todas las ideas nuevas y
diferentes es que vale la pena . Vale la pena tener algunas barreras a romper .

En general, la empresa humana es claramente capaz de logros que van mucho maés alla de lo que
podemos hacer como individuos.

COMO SOBRE LA INTELIGENCIA DE LYNCH MOB ?

Supongo que un grupo no siempre es mas inteligente que sus miembros.

Bueno, espero que esas maquinas VIGESIMO PRIMER SIGLO no muestran nuestra psicologia
MOB. Buen punto.

Quiero decir, no me gustaria acabar en un callejon oscuro con una banda DE MAQUINAS rebelde.
Debemos tener esto en cuenta al disefiar nuestras maquinas futuras. Voy a hacer una pequefia nota . .
SI, EN PARTICULAR ANTES LAS MAQUINAS DE ARRANQUE , como usted ha dicho ,
DISENO Si MISMOS .

CAPITULO TRES
DE MENTE Y MAQUINAS EXPERIMENTOS mente filosofica

"Estoy solo y aburrido , por favor, que me haga compaiia . "

Si el ordenador aparece este mensaje en la pantalla, seria que convencernos de que el portatil esta
consciente y tiene sentimientos?

Bueno, claro que no , es mas bien trivial para un programa que muestre ese mensaje . El mensaje en
realidad proviene de la autor presumiblemente humana del programa que incluye el mensaje . El



ordenador es s6lo un conducto para el mensaje, como un libro o una galleta de la fortuna .
Supongamos que aiadir la sintesis de voz en el programa y que la computadora hable su mensaje
lastimero . ; Tenemos cambiado algo?

Si bien hemos afiadido complejidad técnica al programa, y los medios de comunicacion algunos
parecidos a los humanos , todavia no consideramos que el equipo que el verdadero autor del
mensaje .

Supongamos ahora que el mensaje no se ha programado de manera explicita , sino que es producido
por un programa de juego de papeles que contiene un complejo modelo de su propia situacion. El
mensaje especifico puede no haber sido previsto por los creadores humanos del programa. Es
creado por el equipo desde el estado de su propio modelo interno a medida que interactiia con usted,
el usuario. ;Estamos mas cerca de considerar el ordenador como una conciencia , sensacion de
entidad?

Tal vez s6lo un poco . Pero si tenemos en cuenta el software de juegos contemporaneo, la ilusion es
probablemente de corta duraciéon como calculamos gradualmente los métodos y limitaciones detras
de la capacidad del equipo para una pequeiia charla .

Supongamos ahora que los mecanismos detras del mensaje crecen hasta convertirse en una red
neuronal masiva , construida a partir de silicio , pero basado en una ingenieria inversa del cerebro
humano . Supongamos que desarrollamos un protocolo de aprendizaje de esta red neuronal que le
permite aprender el lenguaje humano y el conocimiento humano modelo. Sus circuitos son un
millon de veces mas rdpido que las neuronas humanas , por lo que tiene un monton de tiempo para
leer toda la literatura humana y desarrollar sus propias concepciones de la realidad , sus creadores
no dicen que la forma de responder al mundo. Supongamos ahora que dice , " me siento solo ... "
(En qué momento se considera que el equipo sea un agente consciente de su propia voluntad? Estos
han sido los problemas mas acuciantes de la filosofia desde los didlogos platonicos iluminan las
contradicciones inherentes en nuestra concepcion de estos términos.

Vamos a considerar la pendiente resbaladiza de la direccidon opuesta . Nuestro amigo Jack (circa
algun momento en el siglo XXI ) se ha quejado de la dificultad con su audiencia. Una prueba de
diagnostico indica que necesita mas de un audifono convencional , por lo que recibe un implante
coclear. Una vez utilizado sélo por personas con problemas auditivos severos , estos implantes son
ahora comunes para corregir la capacidad de las personas para escuchar a través de todo el espectro
sonoro. Este procedimiento quirurgico de rutina es exitoso, y Jack esta satisfecho con su mejor
audiencia.

(Sigue siendo la misma persona?

Bueno, claro que lo es. Las personas tienen implantes cocleares, circa 1999 . Todavia consideramos
como la misma persona.

Abhora ( de nuevo a alrededor de algin momento en el siglo XXI ) , Jack esta tan impresionado con
el éxito de los implantes cocleares que ¢l elige para activar los circuitos integrados fonico -
cognicion , que mejoran la percepcion auditiva global .

Estos circuitos ya estan construidas en lo que no requiere otro procedimiento de insercion en caso
de que posteriormente se decide activarlas. Mediante la activacion de estos circuitos neuronales de
reemplazo , las redes de la fonética de deteccion integrados en el implante de eludir sus propias
regiones neurales fonética envejecimiento . Su cuenta de efectivo también se carga para el uso de
este software neuronal adicional. Una vez mas, Jack esta satisfecho con su mayor capacidad para
entender lo que dice la gente .

(Tendremos el mismo Jack? Por supuesto , nadie le da un segundo pensamiento.

Jack se vende ahora en las ventajas de la tecnologia del implante neural emergente. Sus retinas
todavia estan funcionando bien , por lo que los mantiene intacta ( aunque no han implantado de
forma permanente pantallas retina de imagenes en sus corneas para ver la realidad virtual) , pero €l
decide probar los implantes de procesamiento de imagenes de reciente introduccion , y se
sorprenderéd de lo mucho mas viva y rapida su percepcion visual se ha convertido.

Todavia Jack ? Pues, claro .

Jack se da cuenta de que su memoria no es lo que era, en su lucha por recuperar nombres , los



detalles de los eventos anteriores , y asi sucesivamente . Asi que ¢l estd de vuelta para los implantes
de memoria. Son increibles - recuerdos que habian crecido con el tiempo fuzzy son ahora tan claras
como si hubieran sucedido . También tiene dificultad con algunas consecuencias no deseadas
cuando se encuentra con recuerdos desagradables que hubiera preferido ser tenue.

Sigue siendo el mismo Jack? Esta claro que ha cambiado en algunos aspectos y sus amigos estan
impresionados con su mejor facultades . Pero tiene el mismo humor autocritico , la misma sonrisa
tonta , si, sigue siendo el mismo tipo.

Asi que ;por qué detenernos aqui ? En ultima instancia Jack tendra la opcion de escanear su sistema
neural toda cerebro y ( que no se encuentra en su totalidad en el craneo ) y reemplazandolo con
circuitos electronicos de mucho mayor capacidad, velocidad , y fiabilidad .

También existe la ventaja de mantener una copia de seguridad en caso de que algo le paso al Jack
fisico.

Ciertamente, este espectro es desconcertante , tal vez mas alarmante de atractivo. Y , sin duda, sera
controvertido durante mucho tiempo ( aunque segun la ley de retornos acelerados , "mucho tiempo
no es tan larga como lo que solia ser). En tltima instancia , las abrumadoras ventajas de sustituir los
circuitos neuronales no confiables con la mejora de cudles van a ser demasiado convincente como
para ignorarlo.

(Hemos perdido Jack en algin momento ? Amigos de Jack no piensa. Jack también afirma que él es
el mismo hombre viejo , justo mds reciente. Su audicidn, vision , memory y capacidad de
razonamiento toda han mejorado pero que es todavia mismo enchufe .

Sin embargo , vamos a examinar el proceso de un Supongamos poco mas de cuidado en lugar de la
aplicacion de este cambio un paso en un tiempo que en el escenario anterior, Jack lo hace todo a la
vez. El va en un escaner cerebral completo y tiene la informacion del analisis instancia (instalado )
en un ordenador neuronal electronica. Ni una sola de hacer las cosas poco a poco, se moderniza su
cuerpo también. (El hacer la transicion en un tiempo de cambio de nada? Bueno , ;cudl es la
diferencia entre el cambio de los circuitos neuronales de la electronica / fotonica de una vez, en
lugar de hacerlo poco a poco ? Incluso si se hace el cambio de un paso rapido, el nuevo Jack sigue
siendo el mismo viejo Jack , ;no?

Pero ;qué hay de viejo cerebro y el cuerpo de Jack? Suponiendo una exploracion no invasiva , que
siguen existiendo . Este es Jack! Si la informacién escaneada se utiliza posteriormente para crear
instancias de una copia de Jack no cambia el hecho de que el Jack original todavia existe y es
relativamente sin cambios. Jack puede incluso no ser conscientes de si 0 no se haya creado un
nuevo Jack. Y para el caso, se puede crear més de un nuevo Jack.

Si el procedimiento implica la destruccion del viejo Jack una vez que hemos llevado a cabo algunas
medidas de garantia de calidad para asegurarse de que el nuevo Jack es completamente funcional
eso no constituye el asesinato (o suicidio) de Jack?

Supongamos que el escaneado del original de Jack no es invasiva , que es un scan " destructiva" .
Tenga en cuenta que tecnoldgicamente hablando , un andlisis destructivo es mucho mas facil - de
hecho, tenemos la tecnologia hoy en dia ( 1999 ) para destructivamente con exploracién congelado
secciones neuronales, comprobar el cableado interneuronal , ingenieria inversa y algoritmos
digitales - analogicos paralelas de las neuronas . [ 1 ] Atun no tenemos el ancho de banda para hacer
esto lo suficientemente rapido para escanear cualquier cosa menos una porciéon muy pequeiia del
cerebro. Pero el mismo tema de la velocidad existente para otro andlisis de proyectos del genoma
humano scan- cuando se inici6 el proyecto. A la velocidad que los investigadores fueron capaces de
analizar y secuenciar el codigo genético humano en 1991 , habria tomado miles de afios para
completar el proyecto . Sin embargo, se estableci6 un calendario de catorce afos , que ahora parece
que se realizara con éxito. El plazo del Proyecto Genoma Humano , obviamente, parte del supuesto
( correcta) de que la velocidad de nuestros métodos de secuenciacion de ADN codifica aceleraria
enormemente el tiempo. El mismo fendomeno serd verdad para nuestros proyectos de escaneo
cerebral humano. Podemos hacerlo ahora - muy lentamente - , pero esa velocidad , al igual que casi
todo lo demas rige por la Ley de Aceleracion de Devoluciones " obtendré exponencialmente mas
rapido en los proximos afios .

n



Ahora supongamos que tenemos destructiva escaneamos Jack , que al mismo tiempo instalamos
esta informacion en el nuevo Jack. Podemos considerar esto como un proceso de " transferencia "
Jack a su nuevo cerebro y el cuerpo. Asi, uno podria decir que Jack no se destruye , solo se
transfiere a una realizacion més adecuada. Pero esto no es equivalente a la exploracion no invasiva
Jack , posteriormente, crear una instancia del nuevo Jack y luego destruir el viejo Jack? si esa
secuencia de pasos basicamente equivale a matar al viejo Jack , entonces este proceso de
transferencia de Jack en una sola etapa debe ascender a la misma cosa . Por lo tanto podemos
argumentar que cualquier proceso de transferencia de Jack cantidades a la antigua Jack suicidarse, y
que el nuevo Jack no es la misma persona.

El concepto de la exploracion y reinstantiation de la informacion que nos es familiar de la ficcion "
Beam Me Up "

tecnologia de teletransporte de Star Trek. En este espectaculo de ficcion , la exploracion y la
reconstitucion es presumiblemente en una escala nanoingenieria , es decir, particula por particula ,
en lugar de sélo la reconstitucion de los algoritmos sobresalientes de neural procesamiento de la
informacion previsto anteriormente. Pero el concepto es muy similar. Por lo tanto , se puede
argumentar que los personajes de Star Trek se suicidan cada vez que se teletransportan , con nuevos
personajes que se crean . Estos nuevos personajes , mientras que esencialmente idénticas , se
componen de particulas totalmente diferentes , a menos que nos imaginamos que son las particulas
reales que se emite a su nuevo destino. Probablemente seria mas fécil para transmitir sélo la
informacion y el uso de particulas de locales para crear instancias de las nuevas realizaciones . En
caso de que la materia ? Es una funcién de la conciencia de las particulas reales o simplemente de
su patron y la organizacion ?

Nosotros sostenemos que la conciencia y la identidad no estan en funcion de las particulas
especificas en todo, porque nuestra propia particulas estan en constante cambio . Sobre una base
celular , cambiamos la mayor parte de nuestras células ( aunque no nuestras células cerebrales )
durante un periodo de varios afios . [ 2 ] A nivel atdmico, el cambio es mucho mas rapido que eso, y
no incluye nuestras células cerebrales. No estamos en todas las colecciones permanentes de
particulas. Se trata de los patrones de materia y energia que son semi-permanente ( es decir,
cambiando s6lo poco a poco ) , pero nuestro contenido real del material estd cambiando
constantemente , y muy rapidamente . Somos algo asi como los patrones que el agua hace en un
arroyo. El agua que corre alrededor de una formacién de rocas hace un particular patrén tnico. Este
patron puede permanecer relativamente sin cambios durante horas, incluso afios . Por supuesto , el
material real que constituye el patron - el agua - esta totalmente reemplazada en cuestion de
milisegundos . Esto es un argumento que no debemos asociar nuestra identidad fundamental con
conjuntos especificos de las particulas , sino mas bien el patrén de la materia y la energia que
representamos . Esto, entonces, diria que debemos considerar el nuevo Jack sea el mismo que el
viejo Jack , porque el patron es el mismo . ( Se podria objetar que, si bien el nuevo Jack tiene una
funcionalidad similar a la antigua Jack , no es el mismo. Sin embargo , esto s6lo esquiva la cuestion
esencial , ya que podemos replantear el escenario con una tecnologia nanoingenieria que copia Jack
atomo por atomo en lugar de copiar sus algoritmos de procesamiento de informacidén importantes. )
Los filosofos contemporaneos parecen ser parcial a la "identidad de patréon " argumento. Y teniendo
en cuenta que nuestro cambios en el patron sdlo lentamente en comparacion con nuestras

particulas , hay un cierto mérito evidente para este punto de vista . Pero el contador a ese argumento
es el "viejo Jack" a la espera de ser extinguido después de su " patron " se ha escaneado y se instala
en un nuevo medio informatico. Old Jack pronto se da cuenta de que la "identidad del patrén "
argumento es erroneo.

MENTE COMO MAQUINA VERSUS LA MENTE MAS ALLA DE LA MAQUINA
La ciencia no puede resolver el misterio ultimo de la naturaleza, porque a fin de cuentas somos
parte del misterio que estamos tratando de resolver.

Es todo lo que vemos o parecemos , mas que un suefio dentro de un suefio ? -Max Planck
- Edgar Allan Poe



LY si todo es una ilusion y nada existe ? en ese caso , definitivamente percibidas por la alfombra .
- Woody Allen

La diferencia entre la experiencia objetiva y subjetiva

(Podemos explicar la experiencia de bucear en un lago a alguien que nunca se ha sumergido en el
agua? ;Y el éxtasis del sexo con alguien que nunca ha tenido sentimientos erdticos (suponiendo que
uno podia encontrar a una persona ) ? ;Podemos explicar las emociones evocadas por la musica a
otra congénitamente sordos ? Una persona sorda sin duda aprender mucho sobre la musica : ver a la
gente se mecen a su ritmo , leer sobre su historia y su papel en el mundo . Pero nada de esto es lo
mismo que experimentar un preludio de Chopin.

Si puedo ver la luz con una longitud de onda de 0.000075 centimetros , veo rojo. Cambie la
longitud de onda 0.000035 centimetros y veo violeta. Los mismos colores también se pueden
producir mediante la mezcla de luces de colores . Si las luces rojas y verdes se combinan
adecuadamente , no veo amarilla . Pigmentos mezcla funciona de forma diferente a partir de
cambios en las longitudes de onda , sin embargo, porque los pigmentos restar colores en lugar de
anadirlos . La percepcion humana del color es mas complicado que la simple deteccion de
frecuencias del espectro radioeléctrico , y todavia no entienden completamente. Sin embargo,
incluso si tuviéramos una teoria completamente satisfactoria de nuestro proceso mental, no seria
transmitir la experiencia subjetiva de enrojecimiento o amarilleo . Encuentro lenguaje inadecuado
para expresar mi experiencia de enrojecimiento. Tal vez podamos reunir algunas reflexiones
poéticas sobre él, pero a menos que haya tenido el mismo encuentro , no es realmente posible para
mi para compartir mi experiencia.

Entonces, ;como puedo saber que usted experimenta lo mismo cuando se habla de enrojecimiento ?
Tal vez usted nota roja de la manera que experimento azul, y viceversa. ;Como podemos probar
nuestras hipdtesis que experimentamos estas cualidades de la misma manera ? En efecto , sabemos
que hay algunas diferencias . Desde que tengo lo que se denomina erroneamente " daltonismo rojo-
verde , hay matices de color que parecen idénticas a mi que parecen diferentes a los demas.
Aquellos de ustedes sin esta discapacidad al parecer tienen una experiencia diferente que yo. ;{Qué
eres todo experimentar ? nunca lo sabré.

Los calamares gigantes son criaturas sociables maravillosas con ojos similares en estructura a los
seres humanos ( lo cual es sorprendente , teniendo en cuenta su muy diferente filogenia ) y que
posee un sistema nervioso complejo . Unos cientificos humanos afortunados han desarrollado
relaciones con estos cefalopodos inteligentes. Entonces, ;qué se siente al ser un calamar gigante?
Cuando vemos que responde al peligro y el comportamiento express que nos recuerda a una
emocion humana , inferimos una experiencia que nos son familiares . Pero ;qué hay de sus
experiencias sin una contraparte humana?

(O es que tienen experiencias en absoluto? Tal vez ellos son como "maquinas" - respondieron
mediante programacion a los estimulos de su entorno. Tal vez no hay nadie en casa. Algunos seres
humanos son tnicos de esta vision los seres humanos son conscientes ;

animales solo responden al mundo por "instinto ", es decir , como una maquina. Para muchos otros
seres humanos , este autor incluido , parece evidente que por lo menos los animales mas
evolucionados son criaturas conscientes , con base en las percepciones de empatia de los animales
que expresan emociones que reconocemos como correlatos de las reacciones humanas . Sin
embargo, incluso esta es una forma humana centrada en el pensamiento de que s6lo reconoce las
experiencias subjetivas con un equivalente humano . Dictamen sobre la conciencia animal esta lejos
de ser unanime. De hecho, es la cuestion de la conciencia que subyace a la cuestion de los derechos
animales. Derechos de los animales cuestiona acerca de si ciertos animales estan sufriendo en
ciertas situaciones resultado de nuestra incapacidad general para experimentar o medir la
experiencia subjetiva de otra entidad. [ 3 ]

El punto de vista poco comun de los animales es " s6lo maquinas " se despectivos para los animales
y las maquinas. Maquinas hoy en dia siguen siendo un millén de veces mas simple que el cerebro
humano. Su complejidad y sutileza hoy en dia es comparable a la de los insectos . Hay



relativamente poca especulacion en la experiencia subjetiva de los insectos , aunque de nuevo , no
hay manera convincente para medir esto. Pero la disparidad en las capacidades de las maquinas y de
los animales més avanzados, como los Homo sapiens sapiens subespecies , sera de corta duracion.
El avance implacable de la inteligencia de las maquinas , lo que vamos a visitar en los préximos
capitulos , traerd maquinas a los niveles humanos de complejidad y refinamiento y mas alla dentro
de varias décadas. ;Estas maquinas tener conciencia ?

Y (qué pasa con las maquinas sin voluntad, la voluntad de la complejidad humana tomen sus
propias decisiones , 0 se siga un programa, aunque sea muy complejo ? ;Hay una distincién que
debe hacerse aqui ?

La cuestion de la conciencia se esconde detras de otras cuestiones acuciantes . Tome la cuestion del
aborto . Es un 6vulo fecundado un ser humano consciente ? ;Qué tal un feto , un dia antes del
nacimiento?

Es dificil decir que un 6vulo fecundado es consciente o que un feto a término, no lo es. Los
activistas pro - eleccion y pro-vida son miedo a la pendiente resbaladiza en medio de estos dos
repisas definibles. Y la pendiente es realmente resbaladiza un feto humano se desarrolla un cerebro
rapido, pero no es inmediatamente reconocible como un cerebro humano. El cerebro de un feto se
hace mas parecida a la humana gradualmente . La pendiente tiene crestas de estar de pie. Es cierto ,
si dificiles de definir cuestiones como la dignidad humana entre en el debate , pero
fundamentalmente , la afirmacion de las preocupaciones sensibilidad . En otras palabras, cuando
nosotros también tenemos una entidad consciente ?

Algunas formas graves de la epilepsia han sido tratados con éxito mediante la extirpacion quirdrgica
de la media deterioro del cerebro . Esta cirugia drastica que hay que hacer en la infancia antes de
que el cerebro ha madurado completamente . De cualquier mitad del cerebro se puede quitar, y si la
operacion tiene éxito, el nifio va a crecer un poco normal. ;Significa esto que las dos mitades del
cerebro tienen su propia conciencia ? Quizas hay dos de nosotros en cada cerebro intacto , que
esperemos se lleva bien con los demas. Tal vez hay toda una panoplia de conciencias que estan al
acecho en un cerebro cada uno con una perspectiva algo diferente. ;Hay una conciencia que es
consciente de los procesos mentales que consideramos inconsciente?

Podria seguir durante mucho tiempo con tales interrogantes . Y, de hecho , la gente ha estado
pensando en estos dilemas durante mucho tiempo . Platén, por su parte, estaba preocupado por estas
cuestiones. En el Fedon , La Republica y Teeteto , Platon expresa la profunda paradoja inherente al
concepto de conciencia y la aparente capacidad de un ser humano a elegir libremente . Por un lado ,
los seres humanos participan de la naturaleza y estan sujetos a sus leyes. Nuestros cerebros son
fenomenos naturales y por lo tanto deben seguir la causa y efecto de las leyes de manifiesto en
maquinas y otras creaciones sin vida de nuestra especie. Platon estaba familiarizado con la
complejidad potencial de las maquinas y su capacidad de emular procesos l6gicos elaborados. Por
otra parte , la mecénica de causa y efecto , sin importar su complejidad , no debe, segin Platon, se
causo la autoconciencia o conciencia. Platon primero intenta resolver este conflicto en su teoria de
las Formas : La conciencia no es un atributo de la mecénica del pensamiento , sino més bien la
realidad ultima de la existencia humana . Nuestra conciencia , o " alma", es inmutable e inalterable .
Por lo tanto , nuestra interaccion mental con el mundo fisico esta en el nivel de la "mecanica " de
nuestro proceso de pensamiento complejo. El alma esté distante.

Pero no, esto no funciona muy bien , Platon se da cuenta . Si el alma es inmutable , entonces no
puede aprender o participar en ello, ya que tendria que cambiar para absorber y responder a la
experiencia. Platon termina satisfecho con conciencia postular en cualquier lugar : los procesos
racionales de la naturaleza o el nivel mistico de la forma ideal del yo o alma . [ 4 ]

El concepto de libre albedrio refleja una paradoja atin mas profundo. El libre albedrio es un
comportamiento intencional y toma de decisiones .

Platon creia en una "fisica corpuscular " basados en reglas fijas y determinadas de causa y efecto .
Pero si la toma de decisiones humana se basa en tales interacciones predecibles de particulas
basicas , las decisiones también deben ser predeterminados . Esto estaria en contradiccion con la
libertad humana para elegir . La adicion de aleatoriedad en las leyes naturales es una posibilidad ,



pero no resuelve el problema . La aleatoriedad se eliminaria la predeterminacion de las decisiones y
acciones , pero contradice la intencionalidad del libre albedrio, como no hay nada decidido en la
aleatoriedad.

Bueno , vamos a poner voluntad en el alma. No, eso no funciona bien . La separacion de la libre
voluntad de la causa y racional la mecanica del efecto de la naturaleza seria necesario establecer la
razon y el aprendizaje en el alma y , por lo contrario, el alma no tendria los medios para tomar
decisiones significativas . Ahora bien, el alma es en si mismo convirtiéndose en una maquina
compleja , lo que contradice su simplicidad mistica.

Tal vez por eso Platon escribi6 didlogos. De esta manera se podria expresar con pasion ambos lados
de estos posiciones contradictorias . Yo simpatizo con el dilema de Platon : Ninguna de las
posiciones evidentes es realmente suficiente . La verdad mas profunda puede ser percibido solo
mediante la iluminacion de los lados opuestos de una paradoja .

Platon sin duda no fue el Gltimo pensador a reflexionar sobre estas preguntas. Podemos identificar
varias escuelas de pensamiento sobre estos temas , ninguno de ellos muy satisfactorio.

La " conciencia es apenas una maquina reflexionar sobre si mismo" School

Un enfoque comun es negar que existe el problema : La conciencia y el libre albedrio son s6lo
ilusiones inducidas por las ambigiiedades del lenguaje. Una ligera variacion es que la conciencia no
es exactamente una ilusion, pero sélo un proceso logico . Es un proceso de responder y reaccionar a
si mismo . Podemos construir que en una maquina : simplemente construir un procedimiento que
tiene un modelo de si mismo , y que analiza y responde a sus propios métodos. Permita que el
proceso de reflexionar sobre si mismo. Hay ahora tienes conciencia. Se trata de un conjunto de
habilidades que se desarrollaron debido a formas de auto- reflexion del pensamiento son
inherentemente mas potente.

La dificultad de argumentar en contra de la "conciencia es s6lo una maquina de reflexionar sobre si
mismo " la escuela es que este perspectiva es auto-consistente . Pero este punto de vista ignora el
punto de vista subjetivo . Se puede tratar con informes de la experiencia subjetiva de una persona , y
que puede relacionarse informes de experiencias subjetivas no en el comportamiento hacia el
exterior , pero a los patrones de disparos neuronales asi . Y si pienso en ello , mi conocimiento de la
experiencia subjetiva de que nadie aparte de mi no es diferente (para mi ) que el resto de mi
conocimiento objetivo . Yo no experimento las experiencias subjetivas de la gente , yo sélo oigo
hablar de ellos. Asi que la tnica experiencia subjetiva esta escuela de pensamiento ignora es mi
propia ( es decir, después de todo, lo que significa la experiencia subjetiva plazo) . Y , bueno, yo soy
s6lo una persona entre los miles de millones de seres humanos, los miles de millones de organismos
potencialmente conscientes , todos los cuales , con una sola excepcion, no eres yo .

Pero el fracaso para explicar mi experiencia subjetiva es grave . No explica la distincion entre
0.000075 centimetro radiacion electromagnética y mi experiencia de enrojecimiento. Pude aprender
como funciona la percepcion del color , como la luz los procesos del cerebro humano , como
procesa las combinaciones de luz, incluso lo que los patrones de disparo neuronal que todo esto
provoca , pero todavia no explica la esencia de mi experiencia.

Los positivistas logicos [ 5 |

Estoy haciendo mi mejor esfuerzo para expresar lo que estoy hablando aqui, pero por desgracia, el
tema no es totalmente inefable . DJ Chalmers describe el misterio de la vida interior con experiencia
como el "problema duro" de la conciencia, para distinguir este tema desde el "problema facil " de
coémo funciona el cerebro. [ 6 ] Marvin Minsky observo que " hay algo raro en describir la
conciencia: Lo que la gente quiere decir que decir , simplemente parece que no puede dejar en claro
. " Ese es precisamente el problema , dice la "conciencia es s6lo una méaquina reflexionando sobre si
misma " escuela para hablar de la conciencia que no sea como un patron de disparos neuronales es
pasear en un reino mistico mas alla de toda esperanza de verificacion.

Este punto de vista objetivo se refiere a veces como el positivismo logico , una filosofia codificada
por Ludwig Wittgenstein en su Tractatus Logico - Philosophicus . [ 7 ] Para los positivistas 16gicos ,
lo tnico que vale la pena mencionar son nuestras experiencias sensoriales directas, y las inferencias



l6gicas que podemos hacer del mismo. Todo lo demés " se debe pasar por alto ", para citar la Gltima
afirmacion de Wittgenstein en su tratado .

Pero Wittgenstein no practicaba lo que predicaba. Publicado en 1953 , dos afios después de su
muerte, su Philosophical

Las investigaciones han definido los asuntos pena contemplar la mayor precision las cuestiones que
habia argumentado anteriormente deben ser pasados por alto . [ 8 ] Al parecer, llegaron a la opinion
de que los antecedentes de su tltima declaracion en el Tractatus - lo que no podemos hablar de - son
los tinicos fendmenos reales pena reflexionar sobre. El Gltimo Wittgenstein influenciado
fuertemente los existencialistas , que representa quizas la primera vez desde Platon de que un gran
fil6sofo logr6 iluminar esos puntos de vista contradictorios .

Pienso, luego existo

El primer Wittgenstein y los positivistas 16gicos que ¢l inspird a menudo se cree que tiene sus raices
en las investigaciones filos6ficas de René Descartes. [ 9 ] famosa frase de Descartes "pienso, luego
existo" ha sido a menudo citado como emblematico del racionalismo occidental. Este punto de vista
interpreta en el sentido de Descartes "pienso, es decir, que pueda manipular la logica y simbolos ,
luego existo vale la pena. " Pero en mi opinion, Descartes no tenia la intencion de ensalzar las
virtudes del pensamiento racional. El estaba preocupado por lo que se conoce como el problema
mente-cuerpo, la paradoja de como la mente puede surgir de nonmind , ;cémo pueden surgir
pensamientos y sentimientos a sus limites , a partir de la materia ordinaria del cerebro. Empujar el
escepticismo racional su declaracion significa realmente "Pienso, es decir, no es un fenémeno
mental innegable, algo de conciencia , que se producen , por lo tanto, todo lo que sabemos con
certeza es que algo - llamémoslo I- existe. " Visto de esta manera , hay menos de una brecha de lo
que se piensa comunmente entre Descartes y nociones budistas de la conciencia como la realidad
primaria .

Antes de 2030 , habremos maquinas proclamando la maxima de Descartes. Y no va a parecer una
respuesta programada . Las maquinas seran serio y convincente. ;] Debemos creerles cuando dicen
ser conscientes entidades con voluntad propia ?

La " conciencia es un tipo diferente de cosas " Escuela

La cuestion de la conciencia y el libre albedrio ha sido, por supuesto, una de las principales
preocupaciones del pensamiento religioso . Aqui nos encontramos con toda una gama de fenomenos
, que van desde la elegancia de las nociones budistas de la conciencia de panteones adornados de
almas , angeles y dioses . En una categoria similar son las teorias de los fildsofos contemporaneos
que consideran la conciencia como otro fendmeno fundamental en el mundo , al igual que las
particulas fundamentales y fuerzas. Yo llamo a esto la "conciencia es un tipo diferente de cosas "
escuela. En la medida en que esta escuela supone una injerencia de la conciencia en el mundo fisico
que entra en conflicto con la experimentacion cientifica , la ciencia esta obligado a ganar debido a
su capacidad para verificar sus puntos de vista. En la medida en que esta vision se mantiene al
margen del mundo material , a menudo crea un nivel de misticismo complejo que no puede ser
verificado y esta sujeta a desacuerdo. En la medida en que mantiene su simple misticismo, que
ofrece una vision de objetivo limitado , a pesar de una vision subjetiva es otro asunto ( Tengo que
admitir que una aficidon por el misticismo sencillo ) .

La "Estamos Demasiado estupido " Escuela

Otro enfoque consiste en declarar que los seres humanos no son capaces de entender la respuesta.
Inteligencia artificial investigador Douglas Hofstadter reflexiona que "podria ser simplemente un
accidente del destino que nuestros cerebros son demasiado débiles para comprenderse a si mismos .
Piense en la jirafa humildes , por ejemplo, cuyo cerebro es obviamente muy por debajo del nivel
requerido para la comprension de si mismo y sin embargo es muy similar a nuestro cerebro " . [ 10 ]
Sin embargo, que yo sepa, las jirafas no se sabe que hacer estas preguntas (por supuesto , no
sabemos lo que gastan su tiempo preguntando) . En mi opinidn, si somos lo suficientemente



sofisticados como para hacer las preguntas , entonces somos lo suficientemente avanzado como
para entender las respuestas. Sin embargo , el " somos demasiado estipidos " puntos de la escuela
que de hecho estamos teniendo dificultades para la formulacion de estas preguntas.

Una sintesis de las opiniones

Mi propia opinidn es que todas estas escuelas son correctas cuando se ven juntos , pero insuficiente
cuando se ve uno a la vez . Es decir, la verdad se encuentra en una sintesis de esas opiniones . Esto
refleja mi Unitaria educacion religiosa en la que se estudiaron todas las religiones del mundo , por
considerar que " muchos caminos a la verdad. " Por supuesto , mi punto de vista puede ser
considerado como el peor de todos . A primera vista, mi punto de vista es contradictorio y no tiene
mucho sentido . Las otras escuelas , al menos, pueden reclamar un cierto nivel de consistencia y
coherencia.

El pensamiento es como pensar no

Oh si, hay otro punto de vista, lo que yo llamo el "pensamiento es el pensamiento lo hace " la
escuela. En un documento de 1950 , Alan Turing describe su concepto de la Prueba de Turing, en el
que un juez humano entrevistas tanto un ordenador y una o mas laminas humanos mediante
terminales (de modo que el juez no ser objeto de discriminacion contra la computadora por carecer
de un ambiente calido y aspecto borroso ) . [ 11 ] Si el juez humano no es capaz de desenmascarar
fiable el ordenador ( como un impostor humana ) a continuacion, el equipo gana . El examen a
menudo se describe como una especie de test de inteligencia informatica, un medio para determinar
st los equipos han alcanzado un nivel humano de inteligencia. En mi opinion, sin embargo , Turing
realmente quiso que su prueba de Turing como una prueba de pensamiento , un término que €l
utiliza para implicar mas que la manipulacién inteligente de la logica y el lenguaje . Para Turing , el
pensamiento implica intencionalidad consciente.

Turing tenia una comprension implicita del crecimiento exponencial de la potencia de calculo , y
predijo que un equipo pasaria su examen del mismo nombre a finales de siglo. Sefialé que en ese
momento "el uso de las palabras y la opinion general de educacion se han alterado tanto que se
podra hablar de maquinas pensantes sin esperar ser contradicho . " Su prediccion fue demasiado
optimista en cuanto a plazos , pero en mi opinidon no por mucho.

Al final, presagia prediccion de Turing cémo se resolvera el problema del pensamiento
computadora. las maquinas nos va a convencer de que son conscientes de que tienen su propia
agenda digna de nuestro respeto. Vamos a llegar a creer que ellos no tienen conciencia de lo que
creemos que de la otra. Mas que con nuestros amigos los animales , vamos a sentir empatia con sus
sentimientos profesados y luchas porque sus mentes estardn basadas en el disefio del pensamiento
humano . Ellos encarnan cualidades humanas y se dicen ser humano. Y nos las creemos .

LA VISION DE MECANICA CUANTICA

A menudo suefio con falla. Estos suefios son comunes a los ambiciosos o los que suben montafias.
Ultimamente he sofiado que tenia en la mano en la cara de una roca , pero no lo aguantaria . Gravel
cedieron . Me agarré de un arbusto , pero se soltd , y en el terror frio me cai en el abismo. De
repente me di cuenta de que mi caida fue relativo, no hay fondo y no tiene fin. Una sensacion de
placer me vencid. Me di cuenta de que lo que yo encarno , el principio de la vida, no puede ser
destruido . Estd escrito en el coddigo cosmico, el orden del universo . A medida que continuaba
cayendo en abrazada por la boveda de los cielos la oscuridad nula , cantaba a la belleza de las
estrellas y de hecho las paces con la oscuridad .

- Heinz Pagels , el fisico y la mecanica cudntica investigador antes de su muerte en un

1988 accidente de escalada

Los occidentales ven los Estados objetivas que después de miles de millones de afios de la que gira
alrededor , la materia y la energia se desarroll6 para crear formas de vida complejas patrones auto-
replicantes de la materia y la energia , que se convirtio en lo suficientemente avanzada para



reflexionar sobre su propia existencia , de la naturaleza de la materia y la energia, en su propia
conciencia. Por el contrario , la vista de Oriente estados subjetivos que la conciencia llegd por
primera materia y la energia no son mas que los complejos pensamientos de los seres conscientes ,
ideas que no tienen ninguna realidad sin un pensador .

Como se senald anteriormente , los puntos de vista objetivo y subjetivo de la realidad han estado
enfrentados desde los albores de grabado historia . Hay a menudo mérito , sin embargo , en la
combinacién de puntos de vista aparentemente irreconciliables para lograr una comprension mas
profunda . Tal fue el caso de la adopcion de la mecanica cuédntica hace cincuenta afios. En lugar de
conciliar los puntos de vista de que la radiacion electromagnética (por ejemplo, la luz ) era o una
corriente de particulas ( que es , fotones ) o una de vibracion ( es decir, las ondas de luz ) , ambos
puntos de vista se fusionaron en una dualidad irreductible . Aunque esta idea es imposible captar
utilizando s6lo nuestros modelos intuitivos de la naturaleza , no somos capaces de explicar el
mundo sin aceptar esta aparente contradiccion. Otros paradojas de la mecéanica cuantica ( por
ejemplo , electrones " tunel " en el que los electrones en un transistor aparecen en ambos lados de
una barrera ) ayudaron a crear la edad de la computacion , y pueden desencadenar una nueva
revolucion en la forma de la computadora cuantica , [ 12 ], pero mas sobre esto mas adelante.

Una vez que aceptamos como una paradoja , cosas maravillosas suceden. Al postular la dualidad de
la luz , la mecénica cuantica ha descubierto un nexo esencial entre la materia y la conciencia . Las
particulas aparentemente no se deciden de qué manera se van o incluso donde han estado hasta que
se ven obligados a hacerlo por las observaciones de un observador consciente . Podriamos decir que
no aparecen realmente de existir en absoluto con caracter retroactivo hasta ya menos que nos damos
cuenta de ellos.

Asi que la ciencia occidental del siglo XX ha llegado en torno a la vision del Este. El Universo es lo
suficientemente sublime que el punto de vista objetivo esencialmente occidental de la conciencia
que surge de la materia y la vision subjetiva esencia oriental de la materia que surge de la
conciencia aparentemente coexisten como otra dualidad irreducible. Claramente , la conciencia , la
materia y la energia estan inextricablemente unidos.

Podemos observar aqui una similitud de la mecanica cuantica a la simulacion por ordenador de un
mundo virtual. En los juegos de software actuales que muestran imagenes de un mundo virtual, las
partes del medio ambiente no esta siendo interactuaban con el usuario ( es decir, aquellos fuera de la
pantalla ) estan por lo general no se calcula en detalle, en todo caso. Los limitados recursos de la
computadora se dirigen hacia la prestacion de la parte del mundo que el usuario esta viendo
actualmente . A medida que el usuario se centra en en algun otro aspecto , los recursos
computacionales son entonces dirigidas inmediatamente hacia la creacion y visualizacion de esa
nueva perspectiva . Por tanto, parece como si las partes del mundo virtual que estan fuera de la
pantalla son , sin embargo, todavia "no ", pero los disefiadores de software figura que no tiene
sentido desperdiciar valiosos recursos de computacion en las regiones de su mundo simulado que
nadie estd mirando .

Yo diria que la teoria cuantica implica una eficacia similar en el mundo fisico. Las particulas no
parecen decidir donde han estado hasta que fue obligado a hacerlo por ser observado. La
implicacion es que las partes del mundo en que vivimos no son en realidad " prestados " hasta que
alglin observador consciente vuelve su atencion hacia ellos. Después de todo, no tiene sentido
perder el valioso " calcula " del equipo celeste que hace que nuestro Universo.

Esto le da un nuevo significado a la pregunta sobre el arbol desconocido que cae en el bosque .
Pensé que habias decidido no terminar ese panecillo que acaba devorado.

TOUCHE . De acuerdo, es que un ejemplo de lo que estamos hablando?

Es un mejor ejemplo de la Sociedad de Marvin Minsky de la mente , en la que concibe la mente
como una sociedad de otras mentes como unas magdalenas , algunos son vanos, algunos son
conscientes de la salud , algunos hacen resoluciones , otros a romper . Cada uno de estos a su vez se
compone de otras sociedades . En la parte inferior de esta jerarquia son pequefios mecanismos
Minsky llamadas que los agentes con poca o ninguna inteligencia . Se trata de una vision



convincente de la organizacion de inteligencia, incluyendo fendmenos tales como una mezcla de
emociones y valores en conflicto.

SUENA COMO UNA DEFENSA LEGAL grande. " NO, JUEZ , NO ERA YO . FUE ESTE OTRO
GAL EN MI CABEZA QUE HIZO EL HECHO ! "
Eso no va a hacer mucho bien si el juez decide encerrar a la otra chica en la cabeza.

Entonces espero LA SOCIEDAD ENTERA EN MI CABEZA SE QUEDARA FUERA DE
PROBLEMAS . PERO QUE EN MI MENTE LA SOCIEDAD DE LA MENTE son conscientes ?
Podriamos imaginar que cada una de estas mentes en la sociedad de la mente es consciente, no
obstante que los de menor rango tienen relativamente poco para ser conscientes. O tal vez la
conciencia se reserva para las mentes de mas alto rango . O tal vez sdlo ciertas combinaciones de
las mentes de mayor rango son conscientes, mientras que otros no lo son. O tal vez -

Ahora espera un segundo , ;como podemos saber cudl es la respuesta ?

Creo que realmente no hay forma de saberlo. ;Qué posible experimento podemos correr que
demuestran concluyentemente si una entidad o proceso es consciente? Si la entidad que dice: "

Hey , estoy muy consciente, " tiene que resolver el problema? Si la entidad es muy convincente
cuando expresa una emocion profesa , jes definitiva ? si miramos con atencion sus métodos
internos y vemos los bucles de retroalimentacion en el que el proceso examina y responde a si
mismo, ;significa eso que es consciente? Si vemos que ciertos tipos de patrones en sus disparos
neuronales , es tan convincente . Fildsofos contemporaneos como Daniel Dermett parecen creer que
la conciencia de una entidad es un atributo comprobable y mensurable . Pero creo que la ciencia es
intrinsecamente de la realidad objetiva. No veo como se puede romper con el nivel subjetivo.

QUIZAS SI LA COSA pasa la prueba de Turing ?

Eso es lo que Turing tenia en mente. A falta de cualquier manera concebible de la construccion de
un detector de conciencia , se decidio por un enfoque practico , que destaca nuestra inica
propension humana para el lenguaje. Y yo creo que Turing se encuentra en una forma , si una
maquina puede pasar una prueba de Turing valido , creo que vamos a creer que es consciente. Por
supuesto , que todavia no es una demostracion cientifica .

La proposicion inversa , sin embargo, no es convincente . Las ballenas y los elefantes tienen
cerebros mas grandes de lo que hacemos y presentan una amplia gama de comportamientos que los
observadores bien informados consideran inteligente. Yo los considero seres conscientes, pero estan
en condiciones de pasar la prueba de Turing .

Tendrian PULSA EN ESTOS PEQUENOS PROBLEMAS CLAVES DE MI PC .
De hecho , no tienen dedos . Tampoco son competentes en lenguas humanas . La prueba de Turing
es claramente una medida humana -céntrica.

¢EXISTE UNA RELACION ENTRE ESTAS COSAS LA CONCIENCIAY LA CUESTION DE
TIEMPO QUE hablado antes ?

Si, tenemos una clara conciencia del tiempo . Nuestra experiencia subjetiva del tiempo de paso - y
recuerde que es subjetivo solo otra palabra para la conciencia - se rige por la velocidad de los
procesos objetivos . Si cambiamos esta velocidad mediante la alteracion de nuestro substrato
computacional , afectamos nuestra percepcion del tiempo .

MARCHA POR QUE ME AGAIN .

Tomemos un ejemplo . Si puedo escanear el cerebro y el sistema nervioso con una tecnologia no
invasiva de escaneo adecuado avanzada del - siglo resonancia principios del XXI de muy alta
resolucion , gran ancho de banda magnética , tal vez, determinar todos los procesos de informacion
mas destacados y luego descarga que informacion a la computadora neuronal avanzado



adecuadamente , voy a tener un poco de usted o por lo menos alguien mucho Deseas aqui en mi
computadora personal.

Si el ordenador personal es una red neuronal de neuronas simuladas hechas de material electronico
en lugar de cosas humanas , la

version de que en mi equipo se ejecutard un millon de veces mas rapido. Asi que una hora para mi
seria un millon de horas para usted , que es aproximadamente un siglo.

Oh, eso es genial , me lo volcado en su ordenador personal , y luego olvidarse de mi desde hace
MILENIO O DOS subjetivo.
Tendremos que tener cuidado con eso , ;no es asi .

CAPITULO CUATRO

UNA NUEVA FORMA DE INTELIGENCIA EN LA TIERRA
EL MOVIMIENTO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

(Qué pasa si estas teorias son realmente cierto , y nos magicamente encogieron y se ponen en el
cerebro de una persona , mientras que ¢l estaba pensando . Nos vemos todas las bombas , pistones ,
engranajes y palancas de trabajo de distancia, y que seria capaz de describir su funcionamiento
completo, en términos mecanicos , describiendo asi por completo los procesos de pensamiento del
cerebro. Pero esa descripcion seria nada contienen ninguna mencion de pensamiento! que
contendria mas que descripciones de bombas , pistones , palancas !

- Gottfried Wilhelm Leibniz estupidez artificial ( AS) se puede definir como el intento por parte de
cientificos de la computacion para crear los programas de ordenador capaces de causar problemas
de un tipo que normalmente se asocian con el pensamiento humano . -Wallace Marshal

La inteligencia artificial (Al ) es la ciencia de como las maquinas para hacer las cosas que hacen en
las peliculas. - Astro Teller

La balada de Charles y Ada

Volviendo a la evolucidn de las maquinas inteligentes , nos encontramos con Charles Babbage
sentado en las salas de la analitica.

La sociedad en Cambridge , Inglaterra, en 1821 , con una tabla de logaritmos se extiende ante €l.

" Bueno, Babbage , ;qué estas sofiando ? " -pregunt6 otro miembro , ya Babbage medio dormido.

" Pienso que todos estos cuadros pueden ser calculadas por las maquinas ! " Babbage respondi6 .

A partir de ese momento, Babbage dedico la mayor parte de sus horas de vigilia a una vision sin
precedentes : el primer ordenador programable del mundo. Aunque esta basado enteramente en la
tecnologia mecénica del siglo XIX, Babbage es " Mdaquina analitica " fue una notable anticipacion
de la computadora moderna . [ 1 ]

Babbage desarroll6 una relacion con la bella Ada Lovelace, la Gnica hija legitima de Lord Byron , el
poeta . Ella llego a ser tan obsesionado con el proyecto como Babbage , y contribuyd muchas de las
ideas para la programacion del maquina , incluyendo la invencion del bucle de programacion y la
subrutina . Ella fue la primera ingeniera de software del mundo , de hecho el tinico ingeniero de
software antes del siglo XX.

Lovelace ampli6 significativamente las ideas de Babbage y escribid un documento sobre las
técnicas de programacion , muestra programas , y el potencial de esta tecnologia para emular las
actividades humanas inteligentes. Ella describe las especulaciones de Babbage y ella misma en la
capacidad de la maquina analitica , y maquinas futuras gusta, jugar al ajedrez y componer musica.
Finalmente se concluye que, aunque los célculos de la Maquina Analitica no podian ser
adecuadamente considerados como "pensar ", que podrian llevar a cabo , sin embargo, las
actividades que de otro modo requeririan la aplicacion extensiva del pensamiento humano.

La historia de Babbage y Lovelace termina tragicamente . Ella tuvo una muerte dolorosa por cancer
a la edad de treinta y seis afios , dejando a Babbage solo de nuevo para continuar su mision. A pesar



de sus ingeniosas construcciones y esfuerzo exhaustivo , la maquina analitica nunca fue terminada .
Cerca del final de su existencia , coment6 que nunca habia tenido un dia feliz en su vida. S6lo unos
pocos dolientes se registraron en el funeral de Babbage en 1871.[ 2 ]

Lo que sobrevivieron fueron las ideas de Babbage . La primera computadora programable de
América , la marca 1, terminado en 1944 por Howard Aiken de la Universidad de Harvard e IBM,
prestado en gran medida de la arquitectura de Babbage . Aiken , comento: " Si Babbage habia vivid
setenta y cinco afios después , habria sido sin trabajo . " [ 3 ] Babbage y Lovelace eran innovadores
casi un siglo por delante de su tiempo . A pesar de la incapacidad de Babbage para terminar
cualquiera de sus principales iniciativas , sus conceptos de una computadora con programa
almacenado , cddigo auto-modificable , memoria direccionable , ramificacion condicional, y la
programacion de la computadora en si siguen siendo la base de las computadoras de hoy . [ 4 ]

Una vez mas, Ingresa Alan Turing

En 1940, Hitler tenia la parte continental de Europa a su alcance , e Inglaterra se preparaba para
una invasion prevista. El gobierno britanico organizo sus mejores matematicos y los ingenieros
eléctricos, bajo el liderazgo intelectual de Alan Turing, con la misidon de descifrar el codigo militar
alemdn . Se reconocid que con la fuerza aérea disfrutar superioridad alemana en el cielo , el no
cumplir con esta mision tuvo la probabilidad de ruina de la nacion. Para no ser distraido de su
tarea , el grupo vivio en los pastos tranquilos de Hertfordshire , Inglaterra.

Turing y sus colegas construyeron primero equipo operativo del mundo de los relés de teléfono y la
llamoé Robinson, [ 5 ] después de un popular caricaturista que dibujé maquinas de Rube Goldberg "
" (maquinaria muy adornado con muchas mecanismos de interaccion ) . Propia Rube Goldberg del
grupo tuvo mucho éxito y proporciono a los britdnicos con una transcripcion de casi todos los
mensajes nazis significativos. Como los alemanes afiaden a la complejidad de su codigo ( mediante
la adicion de ruedas de codificacion adicionales a su maquina de la codificacion Enigma ) , Turing
sustituye inteligencia electro - magnética de Robinson con una version electronica llamada Coloso
construido a partir de dos tubos de radio mil . Colossus y nueve méaquinas similares en paralelo
present6 una decodificacion ininterrumpido de informacion militar vital para el esfuerzo de guerra
aliado.

El uso de esta informacion requerida supremos actos de disciplina por parte del gobierno britanico .
Las ciudades que iban a ser bombardeados por los aviones nazis no estaban sobre aviso , para que
no las preparaciones despiertan sospechas alemanas de que su codigo habia ha agrietado. La
informacion proporcionada por Robinson y Colossus se utiliza s6lo con la mayor discrecion , pero
el chasquido de Enigma era suficiente para permitir a la Fuerza Aérea Real para ganar la batalla de
Inglaterra .

Asi, impulsado por las exigencias de la guerra , y recurriendo a una diversidad de tradiciones
intelectuales , una nueva forma de inteligencia surgi6 en la Tierra.

El nacimiento de la Inteligencia Artificial

La similitud del proceso de célculo para el proceso de pensamiento humano no se perdioé en Turing .
Ademas de haber establecido la mayor parte de los fundamentos tedricos de la computacion y de
haber inventado el primer equipo operativo, jugd un papel decisivo en los primeros esfuerzos para
aplicar esta nueva tecnologia para la emulacion de la inteligencia.

En su articulo clasico de 1950, la Maquinaria de Computacion e Inteligencia , Turing describi6 una
agenda que , de hecho, ocupar el proximo medio siglo de investigacion informatica avanzada :
juego de juego , toma de decisiones , el lenguaje natural comprension , la traduccion , demostracion
de teoremas , y , por supuesto , el cifrado y el desciframiento de los codigos . [ 6 ] El escribio
(junto a su amigo David Champernowne ) del primer programa de ajedrez -playing .

Como persona, Turing fue poco convencional y extremadamente sensible. El tenia una amplia gama
de intereses inusuales , desde el violin con la morfogénesis ( la diferenciacion de las células ) .
Hubo informes publicos de su homosexualidad, que le molestaba mucho, y muri6 a la edad de
cuarenta y un afios , un presunto suicidio.



Las cosas dificiles eran faciles

En la década de 1950, el progreso fue tan rapido que algunos de los primeros pioneros sentian que
el dominio de las funciones del cerebro humano podria no ser tan dificil después de todo. En 1956,
investigadores de Al Allen Newell , JC Shaw y Herbert Simon crearon un programa llamado
Teorico Logico (y en 1957 una version posterior llamada Problem Solver General) , que utiliza
técnicas de busqueda recursiva para resolver problemas de matematicas. [ 7 | La recursividad ,
como veremos mas adelante en este capitulo, es un poderoso método para definir una solucion en
términos de si mismo. Teorico Logico y Problem Solver general fueron capaces de encontrar
pruebas para muchos de los teoremas fundamentales de Bertrand Russell y el trabajo seminal de
Alfred North Whitehead en la teoria de conjuntos , Principia Mathematica , [ 8 ], incluyendo una
prueba completamente original para un teorema importante que nunca antes habia sido resuelto .
Estos primeros éxitos llevaron Simon y Newell decir en un documento de 1958 , titulado Problema
Solucion Heuristica : . El siguiente avance en la investigacion de operaciones , " En la actualidad
hay en el mundo de las maquinas que piensan , que aprender y que crean Ademas, su capacidad para
hacer estas las cosas se van a aumentar rapidamente hasta que , de manera visible " el futuro de la
gama de problemas que pueden manejar serd la misma extension que el rango en el que se ha
aplicado la mente humana. [ 9]

papel va a predecir que dentro de diez afos ( es decir, en 1968 ) una computadora digital seria el
campeon mundial de ajedrez . Una década més tarde, un Simon impenitente predice que para el
1985, "Las maquinas seran capaces de hacer cualquier trabajo que un hombre puede hacer . "
Quizas Simon pretendia un comentario favorable de las capacidades de las mujeres, pero estas
predicciones , decididamente mas optimista que Turing , avergonz6 al campo Al naciente .

El campo ha sido inhibida por esta vergiienza a este dia , y los investigadores de IA han sido
reticentes en su prondsticos desde entonces . En 1997, cuando Deep Blue derroté a Gary Kasparov ,
el campedn mundial de ajedrez humano reinante, un destacado profesor comentd que todo lo que
habia aprendido era que jugar un partido por el campeonato de ajedrez no requiere inteligencia ,
después de todo . [ 10 ] La implicacion es que la captura de la verdadera inteligencia de nuestras
maquinas se mantiene mas alla de nuestro alcance. Aunque no quiero insistir demasiado en la
importancia de la victoria de Deep Blue , creo que desde este punto de vista que en tltima instancia
encontramos con que no hay actividades humanas que requieren de inteligencia "real".

Durante la década de 1960 , el campo académico de Al comenz6 a profundizar en la agenda que
Turing habia descrito en 1950 , con resultados alentadores o frustrantes , dependiendo de su punto
de vista . Programa de Estudiantes de Daniel G. Bobrow podia resolver problemas de algebra de
historias Inglés - lenguaje natural y al parecer le fue bien en los exdmenes de matematicas de
secundaria. [ 11 ] El mismo comportamiento fue reportado para el programa de Analogia de Thomas
G. Evans para la resolucion de problemas de prueba 1Q- geométrica analogia . [ 12 ] En el campo de
los sistemas expertos se inici6 con DENDRAL de Edward A. Feigenbaum , que puede responder a
preguntas sobre los compuestos quimicos. [ 13 ] Y la comprension de lenguaje natural tiene su
inicio con SHRDLU de Terry Winograd , que puede entender cualquier frase Inglés significativa ,
siempre y cuando usted hablé de bloques de colores. [ 14 ]

La idea de crear una nueva forma de inteligencia en la Tierra surgié con una pasion intensa ya
menudo acritica simultdneamente con el hardware electronico en que debia basarse . El entusiasmo
desenfrenado de los pioneros del campo también llevo a una extensa critica de estos primeros
programas para su incapacidad de reaccionar de forma inteligente en una variedad de situaciones.
Algunos criticos, sobre todo filosofo existencialista y fenomendlogo Hubert Dreyfus , predijo que
las méquinas nunca igualar los niveles humanos de competencias en areas que van desde el juego de
ajedrez de la escritura de libros sobre las computadoras .

Result6 que los problemas que creiamos eran dificiles de resolver teoremas matematicos , juegos
respetables de ajedrez , el razonamiento en dominios tales como la quimica y la medicina eran
faciles , y los multi- mil -instrucciones por segundo ordenadores de los afios 1950 y 1960 eran a
menudo adecuada para proporcionar resultados satisfactorios . ;Qué resultado dificil eran las
habilidades que un nifio de cinco afios de edad, posee : para distinguir la diferencia entre un perro y



un gato, o la comprension de un dibujo animado . Hablaremos mas acerca de por qué los problemas
faciles son dificiles en la Parte II .

Esperando Inteligencia Artificial real

La década de 1980 vio la rapida comercializacion de la inteligencia artificial con una ola de nuevas
empresas Al conformacion y salir a bolsa . Por desgracia , muchos cometieron el error de
concentrarse en un poderoso pero inherentemente ineficiente lenguaje interpretativo denominado
LISP, que habia sido muy popular en los circulos académicos Al . El fracaso comercial del LISP y
las compaiiias de IA que hacian hincapié en que cred una reaccion violenta . El campo de la IA
empezd perdiendo sus disciplinas constituyentes, y empresas de comprension de lenguaje natural ,
caracteristicas y reconocimiento de voz , la robotica , vision artificial y otras areas originalmente
considerados parte de la disciplina Al ahora rechazados asociacion con la etiqueta del campo .

Las maquinas con inteligencia muy especifico , sin embargo, se hicieron cada vez mas penetrante .
A mediados de la década de 1990 , hemos visto la infiltracion de las instituciones financieras por los
sistemas que utilizan potentes técnicas estadisticas y de adaptacion . No solo fueron las acciones,
bonos, divisas , materias primas y otros mercados administrados y mantenidos por redes
informaticas , pero la mayoria de comprar y vender decisiones fueron iniciados por los programas
de software que contenian modelos cada vez mas sofisticados de sus mercados. La crisis bursatil de
1987 se atribuyo6 en gran medida de la rapida interaccion de los programas comerciales. Tendencias
que de otro modo habrian tardado semanas en manifestarse desarrollados en minutos .
Modificaciones adecuadas a estos algoritmos han logrado evitar una repeticion .

Desde 1990, el electrocardiograma (ECG ) se ha completado con el diagnostico propio de la
computadora de su salud cardiaca. Programas inteligentes de procesamiento de imagenes permiten a
los médicos asoman profundamente en nuestros cuerpos y cerebros , y tecnologia de bioingenieria
computarizado permite fArmacos que se disefiaron en simuladores bioquimicos. Las personas con
discapacidad han sido particularmente afortunados beneficiarios de la era de las maquinas
inteligentes . Maquinas de lectura han estado leyendo para ciegos y personas con dislexia desde la
década de 1970 , y los dispositivos de reconocimiento de voz y la robdtica han estado ayudando a
las personas con discapacidad de manos desde 1980.

Tal vez la exhibicion publica mas espectacular de los valores cambiantes de la era del conocimiento
se llevo a cabo en el ejército. Vimos el primer ejemplo eficaz del papel cada vez mas dominante de
la inteligencia artificial en la Guerra del Golfo de 1991 . Los pilares del poder militar desde el
comienzo de la historia a través de la mayor parte del siglo XX, la geografia, la mano de obra,
potencia de fuego, y la batalla de la estacion defensas se han sustituido en gran medida por la
inteligencia del software y la electronica. Escaneo inteligente de los vehiculos aéreos sin personal ,
armas para encontrar su camino a su destino a través de la vision artificial y reconocimiento de
patrones , las comunicaciones inteligentes y protocolos de codificacion, y otras manifestaciones de
la era de la informacion ha transformado la naturaleza de la guerra .

Especies Invisible

Con la creciente importancia de las maquinas inteligentes en todas las fases de nuestra vida militar ,
médico, econdmico y financiero, politico - es extrafio para mantener la lectura de articulos con
titulos como (Qué pasod con la Inteligencia Artificial ? Este es un fendmeno que Turing habia
predicho : que la inteligencia de la maquina llegaria a ser tan penetrante, tan comodo y tan bien
integrado en la economia basada en la informacion que la gente falle incluso notarlo.

Me recuerda a las personas que caminan en la selva tropical y preguntan: " ;Donde estan todas esas
especies que se supone que vivir aqui ? " cuando hay varias docenas de especies de hormigas solo a
cincuenta metros de ellos. Nuestros muchas especies de la inteligencia artificial han tejido a si
mismos tan a la perfeccion en nuestro bosque moderno lluvia que son casi invisibles .

Turing ofrecid una explicacion de por qué queremos dejar de reconocer la inteligencia en nuestras
maquinas. En 1947 , escribio6 : " La medida en que consideramos algo como comportarse de manera
inteligente se determina tanto por nuestro propio estado de &nimo y la formacion, por las



propiedades del objeto en cuestion si somos capaces de explicar y predecir. su comportamiento que
tienen poco tentacién de imaginar la inteligencia con el mismo objeto , por lo tanto , es posible que
un hombre la consideraria tan inteligente y otro no; . el segundo hombre se habria enterado de las
reglas de su comportamiento. "

También me viene a la memoria la definicion de Elaine Rich de la inteligencia artificial, como el "
estudio de como hacer que las computadoras hacen las cosas en la que , por el momento, la gente
esta mejor. "

Es nuestro destino ya que los investigadores de inteligencia artificial nunca alcanzan la zanahoria
colgando delante de nosotros . La inteligencia artificial se define por si como la busqueda de
dificiles problemas de informdtica que atin no han sido resueltos .

Dos profesores estan de pie , frente a una pizarra en la que hay muchas formulas escritas. En el
centro de la cadena de las formulas que esta escrito " Entonces ocurre un milagro ... " Un hombre
apunta a lo que el otro ha escrito , y dice: "Yo creo que deberias ser mas explicito aqui

en el paso dos . "]

LA FORMULA DE LA INTELIGENCIA

El programador de computadoras es un creador de universos para los que solo ¢l es el dador de la
ley . .. No dramaturgo, director de teatro sin ningun emperador por poderoso que sea , nunca ha
ejercido esa autoridad absoluta para organizar una etapa o un campo de batalla y de mandar a
actores o tropas inquebrantablemente obedientes . -Joseph Weizenbaum

Un castor y otros animales del bosque estan contemplando una inmensa represa artificial . El castor
esta diciendo algo asi como " No, yo en realidad no la construyo . Pero estd basado en una idea
mia . " - Edward Fredkin

Las cosas simples deberian ser simples , las cosas complejas deberian ser posibles .- Alan Kay

.Qué es la inteligencia ?

Un objetivo puede ser la supervivencia evadir un enemigo , buscar comida , encontrar refugio. O
podria ser la comunicacion se relacionan una experiencia, evocar un sentimiento. O tal vez es
participar en un pasatiempo de jugar un juego de mesa , resolver un rompecabezas, atrapar una
pelota. A veces es la busqueda de la trascendencia a crear una imagen, componer un pasaje. Un
objetivo puede ser bien definido y unico , como en la solucion de un problema de matematicas . O
puede ser una expresion personal que no tiene respuesta clara a la derecha .

Mi opinién es que la inteligencia es la capacidad de utilizar de manera Optima los recursos limitados
- incluyendo el tiempo - para lograr tales objetivos. Hay una plétora de otras definiciones . Uno de
mis favoritos es por RW Young, quien define la inteligencia como "la facultad de la mente por el
orden que se percibe en una situacion considerada anteriormente desordenado . [ 15 ] Por esta
definicion, nos encontraremos con los paradigmas que se mencionan a continuacion bastantes
proposito .

Intelligence crea rapidamente satisfactorios los planes , a veces sorprendentes que cumplen una
serie de limitaciones . los productos de la inteligencia puede ser inteligente , ingenioso , perspicaz ,
o elegante . A veces , como en el caso de la solucion de Turing a descifrar el codigo Enigma, una
solucion inteligente exhibe todas estas cualidades . Trucos modestas pueden producir
accidentalmente una respuesta inteligente de vez en cuando , pero un verdadero proceso inteligente
que crea de forma fiable soluciones inteligentes inherentemente va mas alla de una mera receta . Es
evidente que hay una férmula simple puede emular el fendmeno més poderoso del Universo: el
complejo y misterioso proceso de la inteligencia.

En realidad , eso estd mal . Todo lo que se necesita para resolver una gama sorprendentemente
amplia de problemas inteligente es exactamente esto: métodos sencillos combinados con fuertes
dosis de computacion ( en si mismo un proceso simple, como Alan Turing demostrd en 1936 con su
concepcion de la maquina de Turing, [ 16 ] un modelo elegante de la computacion ) y los ejemplos



del problema. En algunos casos , ni siquiera necesitamos el tltimo; s6lo una declaracion bien
definida del problema hara.

(Hasta donde podemos llegar con los paradigmas simples ? ;Hay una clase de problemas inteligente
susceptibles de enfoques simples , con otro , mas clase penetrante que se encuentra mas alla de su
alcance? Resulta que la clase de problemas que pueden resolverse con métodos sencillos es muy
amplia. En tltima instancia , con la suficiente fuerza bruta computacional (que serd amplio en el
siglo XX1 ) y las formulas adecuadas en la combinacion correcta, hay pocos problemas definibles
que no ceden . Excepto tal vez por este problema : ;Cudl es el conjunto de formulas unificadores
que subyace inteligencia ?

Evolucion determina una respuesta a este problema en unos pocos millones de afios . Hemos hecho
un buen comienzo en unos pocos miles de afios . Es probable que terminar el trabajo en unas
cuantas décadas mas .

Estos métodos , que se describe brevemente a continuacion , se analizan con mas detalle en la
seccion adicional en la parte posterior de este libro, " Como construir una maquina inteligente en
tres paradigmas facil. "

Echemos un vistazo a algunos paradigmas simples pero potente . Con un poco de practica , usted
también puede construir inteligente maquinas .

La formula recursiva : Estado justo con cuidado el problema

Un procedimiento recursivo es aquel que se hace llamar . La recursion es un enfoque util para la
generacion de todas las soluciones posibles a un problema , o, en el contexto de un juego como el
ajedrez , todas las posibles secuencias de movimiento - contramovimiento .

Considere el juego de ajedrez . Construimos un programa llamado "Pick Best Move" para
seleccionar cada movimiento. Elige mejores arranques Move haciendo una lista de todos los
movimientos posibles de la situacion actual de la junta directiva. Aqui es donde la instruccion
cuidadosa del problema viene , porque para generar todos los posibles movimientos que debemos
considerar con precision las reglas del juego . Para cada movimiento , el programa construye una
tabla hipotética que refleja lo que pasaria si hiciéramos este movimiento. Para cada placa
hipotética , ahora tenemos que considerar lo que nuestro oponente haria si hicimos este movimiento.
Ahora recursividad entra, porque Elige Best Move simplemente llama Elige Best Move ( es decir, a
si mismo) para escoger el mejor movimiento para nuestro oponente . En autodenominado , Pick
Best Move continuacion enumera todos los movimientos legales de nuestro oponente .

El programa sigue llamando a si mismo, de cara a tantos movimientos como tenemos tiempo para
pensar , lo que resulta en la generacion de un arbol de movimiento - contramovimiento enorme .
Este es otro ejemplo de crecimiento exponencial , ya que mirar por delante un medio - movimiento
adicional requiere multiplicando la cantidad de célculo disponible en alrededor de cinco.

Clave para la féormula recursiva es la poda de este arbol inmenso de posibilidades , y en Gltima
instancia, detener el crecimiento recursivo del arbol . En el contexto del juego , si un tablero parece
desesperada para uno y otro lado , el programa puede detener la expansion del arbol de movimiento
- contramovimiento desde ese punto (llamado un " terminal de hoja " del arbol ) , y considerar el
movimiento mas recientemente considerado una ganancia o pérdida probable.

Cuando se completan todas estas llamadas anidadas programa , el programa se ha determinado el
mejor movimiento posible para el tablero real actual , dentro de los limites de la profundidad de la
expansion recursiva que tuvo tiempo de seguir.

La férmula recursiva era lo suficientemente bueno para construir una maquina -a IBM disefiado
especialmente supercomputadora que derrotd al campedn mundial de ajedrez (aunque Deep Blue
hace aumentar la formula recursiva con bases de datos de movimientos de la mayoria de los juegos
de gran - maestro de este siglo ) . Hace diez afios , en la era de las maquinas inteligentes , me di
cuenta que mientras que las mejores computadoras de ajedrez se ganan en las calificaciones de
ajedrez por cuarenta y cinco puntos en un aio , los mejores seres humanos avanzaban por cerca de
cero puntos. Eso puso el afio en que una computadora podria vencer al campedén mundial de ajedrez
en 1998 , que resulto ser demasiado pesimista por un afio. Esperemos que mis predicciones en este



libro seran més precisas . [ 17 ]

Nuestra regla recursiva sencilla juega un juego de clase mundial de ajedrez. Una pregunta razonable
, entonces, es : ;Qué otra cosa puede hacer ? Desde luego, podemos reemplazar el moédulo que
genera movimientos de ajedrez con un modulo programado con las reglas de otro juego. Quédate en
un modulo que conoce las reglas de las damas, y también se puede superar casi cualquier humano.
La recursividad es muy bueno en backgammon. El programa de Hans Berliner derrot6 al campeon
de backgammon humana con los ordenadores lentos que tuvimos en 1980 . [ 18 ]

La férmula recursiva es también un lugar buen matematico . Aqui el objetivo es resolver un
problema matematico , tal como una prueba de un teorema . Las reglas se convierten en los axiomas
de la materia de matematicas que se abordan , asi como teoremas previamente probadas. La
expansion en cada punto , es los axiomas posibles ( o teoremas probadas anteriores ) que se pueden
aplicar a una prueba en cada paso . Este fue el enfoque utilizado por Allen Newell , JC Shaw y
Herbert Simon por su 1957 Problem Solver General. Su programa se superd a Russell y Whitehead
en algunos problemas matematicos dificiles, y con ello aliment6 el optimismo inicial del campo de
la inteligencia artificial.

A partir de estos ejemplos , puede parecer que la recursividad es adecuado sélo para problemas en
los que hemos definido nitidamente normas y objetivos . Pero también ha mostrado ser prometedor
en la generacion de equipo de las creaciones artisticas. Poeta cibernética de Ray Kurzweil , por
ejemplo, utiliza un enfoque recursivo . [ 19 ] El programa establece una serie de objetivos para cada
palabra - el logro de un determinado patron ritmico , la estructura de un poema, y la seleccion de
palabras que es deseable en ese punto en el poema. Si el programa no es capaz de encontrar una
palabra que cumpla con estos criterios , entonces retrocede y borra la palabra anterior que ha escrito
, re - establece los criterios que se habia fijado originalmente para la palabra simplemente borrado, y
va desde alli. Si eso también conduce a un callejon sin salida , que realiza copias de seguridad de
nuevo. Por lo tanto, va hacia atras y hacia adelante, esperamos que componen su "mente " en algun
momento. Finalmente , obliga a si mismo a tomar una determinacion al relajar algunas de las
restricciones , si todos los caminos conducen a callejones sin salida . Después de todo , nadie sabra
nunca si se rompe sus propias reglas.

La recursividad es también muy popular en los programas que componen la musica. [ 20 ] En este
caso, los " mueve" estan bien definidos . Llamamos que sefala , que tienen propiedades tales como
altura, duracioén , intensidad y estilo de juego. Los objetivos son mas dificiles de conseguir, pero
todavia son factibles definiéndolos en términos de estructuras ritmicas y melddicas . La clave para
los programas artisticos recursivas es como definimos la evaluacion hoja terminal. Enfoques
simples no siempre funcionan bien aqui, y algunos de los programas de arte y musica cibernéticos
hablaremos mas adelante utilizar métodos complejos para evaluar las hojas terminales . Si bien
todavia no hemos capturado toda la inteligencia en una férmula sencilla , hemos hecho un gran
progreso con esta sencilla combinacion : la definicion recursiva de una solucion a través de una
declaracion precisa del problema y la computacién masiva . Para muchos problemas , un ordenador
personal final alrededor del siglo XX es lo suficientemente masiva .

Redes neuronales : la autoorganizacion y Computacion Humana

El paradigma de la red neuronal es un intento de imitar la estructura de la computacion de las
neuronas en el cerebro humano . Partimos de un conjunto de entradas que representan un problema
aresolver. [ 21 ] Por ejemplo , la entrada puede ser un conjunto de pixeles que representan una
imagen que necesita ser identificado . Estas entradas estan cableados al azar a una capa de neuronas
simuladas . Cada una de estas neuronas simuladas pueden ser simples programas informaticos que
simulan un modelo de una neurona en el software , o pueden ser implementaciones electronicas .
Cada punto de la entrada ( por ejemplo , cada pixel en una imagen ) esta conectado al azar a las
entradas de la primera capa de las neuronas simuladas . Cada conexidn tiene una fuerza sindptica
asociada que representa la importancia de esta conexion . Estas fuerzas también se fijan a valores
aleatorios . Cada neurona suma las sefales que llegan a ella. Si el sefial combinada supera un
umbral, entonces la neurona se dispara y envia una sefial a su conexion de salida . Si la sefial de



entrada combinada no supera el umbral, entonces la neurona no se dispara y su salida es cero . La
salida de cada neurona esta conectada al azar a las entradas de las neuronas de la capa siguiente . En
la capa superior , la salida de uno o més neuronas , también seleccionada al azar , proporciona la
respuesta .

Un problema , tal como una imagen de un caracter impreso a ser identificado , se presenta a la capa
de entrada , y la salida neuronas producen una respuesta . Y las respuestas son notablemente precisa
para una amplia gama de problemas .

En realidad , las respuestas no son correctas en absoluto. No al principio , de todos modos .
Inicialmente , la salida es completamente al azar . ;Qué més se puede esperar , ya que todo el
sistema estd configurado de forma totalmente aleatoria ?

Dejé salir un paso importante , y es que la red neuronal tiene que aprender su contenido. Al igual
que los cerebros de los mamiferos en los que se modela , una red neuronal comienza ignorantes . El
maestro de red neuronal , que puede ser un ser humano , una programa de ordenador, o tal vez si,
red neuronal mas maduro que ya ha aprendido sus lecciones , las recompensas de la red neuronal
estudiante cuando esta bien y lo castiga cuando es erroneo. Esta informacion es utilizada por la red
neuronal estudiante para ajustar los puntos fuertes de cada conexién interneuronal . Conexiones que
eran consistentes con la respuesta correcta se hacen mas fuerte . Los que abogd por una respuesta
erronea se debilitan . Con el tiempo, la red neuronal se organiza para dar las respuestas correctas sin
entrenamiento. Los experimentos han demostrado que las redes neuronales pueden aprender su
materia , incluso con profesores poco fiables . Es el maestro es correcta sélo el 60 por ciento de las
veces, la red neuronal estudiante todavia aprender sus lecciones.

Si ensefiamos bien la red neuronal , este paradigma es potente y puede emular una amplia gama de
patron humano - facultades de reconocimiento . Sistemas de reconocimiento de caracteres que
utilizan redes neuronales multicapa vienen muy cerca de la actuacion humana en la identificacion
de impresion descuidada manuscrita. [ 22 ] Reconociendo rostros humanos siempre ha sido pensado
para ser una impresionante tarea humana mas all4 de las capacidades de un ordenador , pero ahora
hay cambio de cheques maquinas automatizadas , utilizando el software de red neuronal
desarrollada por una pequefia empresa de Nueva Inglaterra llamado Miros , que verifican la
identidad del cliente mediante el reconocimiento de su rostro. [ 23 ] No trate de engafiar a estas
maquinas , manteniendo la imagen de otra persona sobre su cara la maquina toma una imagen
tridimensional de la que el uso de dos camaras. Las maquinas son, evidentemente, lo
suficientemente confiable que los bancos estan dispuestos a que los usuarios se van con dinero real.
Las redes neuronales se han aplicado a diagnosticos médicos . El uso de un sistema llamado
Brainmaker , desde California Scientific Software , los médicos pueden reconocer rapidamente los
ataques del corazon a partir de datos de enzimas y clasificar las células cancerosas de las imagenes.
Las redes neuronales son también expertos en prediccion -LBS Capital Management utiliza redes
neuronales de Brainmaker para predecir el indice Standard & Poor 500 . [ 24 ] Su " un dia antes " y
" una semana antes " predicciones han superado constantemente los métodos tradicionales , basadas
en formulas .

Hay una variedad de auto - organizacion de los medios en uso hoy en dia que son primos
matematicos del modelo de red neuronal se discutid anteriormente . Una de estas técnicas ,
llamados modelos de Markov , es ampliamente utilizado en el reconocimiento de voz automatico
sistemas . Hoy en dia , estos sistemas pueden comprender con precision los seres humanos que
hablan un vocabulario de hasta sesenta mil palabras habladas de una manera continua natural.
Considerando que la recursion es competente en buscar a través de vastas combinaciones de
posibilidades , tales como secuencias de movimientos de ajedrez , la red neuronal es un método de
eleccion para el reconocimiento de patrones . Los seres humanos son mucho mas habiles en el
reconocimiento de patrones que en pensar en combinaciones ldgicas , por lo que dependen de esta
aptitud para casi todos nuestros procesos mentales. De hecho , el reconocimiento de patrones
comprende la mayor parte de nuestra circuitos neuronales . Estas facultades compensar la velocidad
extremadamente lenta de las neuronas humanas. El tiempo de reposicion de disparo neuronal es
cerca de cinco milisegundos , permitiendo solo a unos doscientos céalculos por segundo en cada



conexion neuronal . [ 25 ] No tenemos tiempo , por lo tanto , pensar en demasiados nuevos
pensamientos cuando estamos presionados para tomar una decision . El cerebro humano se basa en
precomputen sus analisis y su almacenamiento para futuras consultas. A continuacion, utilizamos
nuestra capacidad de reconocimiento de patrones para reconocer una situacion comparable a la que
hemos pensado y luego aprovechar nuestras conclusiones previamente considerados . No podemos
pensar en asuntos que no hemos reflexionado muchas veces antes.

Destruccion de informacion : la clave para la inteligencia

Hay dos tipos de transformaciones de computacion , uno en el que la informacién se conserva y una
en la que se destruye la informacion . Un ejemplo de lo anterior se multiplica un nimero por otro
numero constante distinto de cero . Tal conversion es reversible : simplemente divide por la
constante y obtiene nuevamente el namero original . Si, por otro lado , multiplicamos un nimero
por cero , a continuacion, la informacion original no puede ser restaurado . No se puede dividir por
cero para obtener el numero original de nuevo porque el cero dividido por cero es indefinida . Por lo
tanto , este tipo de transformacion destruye su entrada.

Este es otro ejemplo de la irreversibilidad del tiempo ( la primera fue la ley de incremento de la
entropia ) porque no hay manera de revertir un calculo informacién - destruir .

La irreversibilidad de la computacion es a menudo citado como una razén que la computacion es
util : Transforma la informacion de una manera unidireccional " con propoésito " . Sin embargo, la
razon por la que es irreversible calculo se basa en su capacidad para destruir la informacion , no
para crearlo. El valor de computo es precisamente en su capacidad para destruir la informacion
selectivamente . Por ejemplo , en una tarea de reconocimiento de patrones , tales como el
reconocimiento de caras o sonidos del habla , conservando las caracteristicas portadoras de
informacion de un patrén , mientras que " destruir " es esencial para el proceso de la enorme flujo
de datos de la imagen original o sonido . La inteligencia es precisamente este proceso de seleccion
de la informacion relevante con cuidado para que con habilidad y con un proposito puede destruir el
resto .

Eso es exactamente lo que logra el paradigma de red neuronal . Una neurona - humano o maquina -
recibe cientos o miles de sefiales continuas que representan una gran cantidad de informacion . En
respuesta a esto, la neurona o bien se dispara o no se dispara , lo que reduce el murmullo de su
entrada a un solo bit de informacion. Una vez que la red neuronal ha sido bien entrenado , esta
reduccion de la informacion es 1til, util y necesario.

Vemos este paradigma de reduccion de enormes flujos de informacién compleja en una sola
respuesta de si 0 no , a muchos niveles en el comportamiento humano y la sociedad. Considere el
torrente de informacion que fluye en un juicio legal. El resultado de toda esta actividad es
esencialmente un solo bit de informacion - culpable o no culpable, demandante o demandado . Un
ensayo puede implicar algunas de esas decisiones binarias , pero mi punto es inalterable . Estas
simples si 0 no resulta luego desembocan en otras decisiones y consecuencias . Considere la
posibilidad de una eleccion - lo mismo: cada uno de nosotros recibe un gran flujo de datos ( no
todos pertinente , tal vez) y emite una decision de 1 bit : titular o retador . Esa decision fluye con
decisiones similares de otros millones de votantes y el resultado final es de nuevo un solo bit de
datos .

Hay demasiados datos en bruto en el mundo , para seguir manteniendo a todos a su alrededor. Asi
que continuamente destruir la mayor parte de ella, la alimentacion de los resultados al siguiente
nivel . Este es el genio detras de la todo-o- nada disparo de la neurona.

La proxima vez que usted hace una limpieza y tratar de deshacerse de objetos y archivos viejos,
usted sabra por qué es tan dificil la destruccion deliberada de la informacion es la esencia del
trabajo inteligente.

Como atrapar un fly
Cuando un bateador batea un fly , se sigue un camino que se puede predecir a partir de la trayectoria
de la bola inicial, giro y velocidad , asi como las condiciones del viento . El jardinero , sin embargo,



es incapaz de medir cualquiera de estas propiedades directamente y tiene que inferir que desde su
angulo de observacion. Para predecir donde ira la bola , y donde el jardinero también debe ir,
pareceria requerir la solucién de un lugar abrumador conjunto de ecuaciones complejas. Estas
ecuaciones tienen que ser constantemente recalculado como nuevas fuentes de datos visuales pulg
(Como un nifo de diez afios de edad, jugador de la Liga Pequeiia lograr esto , sin ordenador, sin
calculadora, sin pluma y el papel , después de haber tomado clases de calculo , y con s6lo unos
pocos segundos de tiempo ?

La respuesta es que no. Utiliza las habilidades de reconocimiento de patrones a sus redes neuronales
", que constituyen la base de gran parte de la formacion de habilidades . Las redes neuronales de los
diez afios de edad, han tenido mucha practica en la comparacion de la fuga observada de la bola a
sus propias acciones. Una vez que ha aprendido de la experiencia , se convierte en una segunda
naturaleza , lo que significa que no tiene ni idea de como lo hace . Sus redes neuronales han
adquirido todos los conocimientos necesarios : Dar un paso atras si la pelota ha pasado por encima
de mi campo de vision , dar un paso adelante si el balon esta por debajo de un determinado nivel en
mi campo de visidon y no en aumento, y asi sucesivamente . El pelotero humana no esté calculando
mentalmente ecuaciones. Tampoco existe dicho computo pasando inconscientemente en el cerebro
del jugador . Lo que esta pasando es el reconocimiento de patrones , la base de pensamiento mas
humano.

Una clave de la inteligencia es saber lo que no debe computar . Una persona de éxito no es
necesariamente mejor que ella menos pares €xito en la solucion de problemas , sus instalaciones de
reconocimiento de patrones se acaba de enterar de lo que vale la pena resolver problemas .

Edificio silicio Nets

La mayoria de las aplicaciones de red neuronal para computadora simulan hoy sus modelos de
neuronas en el software. Esto significa que los ordenadores estan simulando un proceso
masivamente paralelo en una maquina que hace sélo un célculo a la vez. Software de red neuronal
de hoy se ejecuta en computadoras personales de bajo costo puede emular un milléon de conexion
neuronal calculos por segundo , que es mas de mil millones de veces mas lento que el cerebro
humano (aunque podemos mejorar esta cifra significativamente mediante la codificacion
directamente en lenguaje maquina de la computadora ) . Aun asi, el software utilizando un
paradigma de red neuronal en las computadoras personales alrededor de finales del siglo XX, esta
muy cerca de igualar la capacidad humana en tareas tales como el reconocimiento de la impresion ,
el habla y caras .

No es un género de hardware de ordenador neuronal que se ha optimizado para el funcionamiento
de las redes neuronales . Estos sistemas son modestamente , no masivamente , en paralelo y son
aproximadamente mil veces mas rapido que el software de red neuronal en un ordenador personal.
Eso sigue siendo un millén de veces mas lento que el cerebro humano.

Existe una emergente comunidad de investigadores que intentan construir redes neuronales de
manera natural : masivamente paralelo , con un poco de equipo dedicado para cada neurona. El
Laboratorio de Investigacion Avanzada de Telecomunicaciones ( ATR ), un centro de investigacion
de prestigio en Kyoto , Japon, es la construccion de un cerebro tan artificial con mil millones de
neuronas electronicas. Eso es alrededor de 1 por ciento de la cantidad en el cerebro humano , pero
estas neuronas se ejecutaran a velocidades electronicas , que es un millén de veces mas rapido que
las neuronas humanas . La velocidad general de computo de cerebro artificial de ATR serd , por lo
tanto , miles de veces mayor que el cerebro humano . Hugo de Garis , director del Cerebro Grupo
Constructor de ATR , espera educar a su cerebro artificial en los conceptos basicos del lenguaje
humano y luego configurar el dispositivo libre de leer - a velocidades electrénicas - toda la literatura
en la web que le interesa . [ 26 ]

(El modelo de neurona sencillo que hemos estado discutiendo de acuerdo con la forma en que las
neuronas humanas trabajo? La respuesta es si y no. Por un lado , las neuronas humanas son mas
complejos y mas variado que el modelo sugiere . Las fuerzas de conexion son controlados por
multiples neurotransmisores y no estan suficientemente caracterizan por un solo niimero . El



cerebro no es un 6rgano unico , sino una coleccion de cientos de érganos especializados de
procesamiento de informacion , cada uno con diferentes topologias y organizaciones. Por otra

parte , a medida que comenzamos a examinar los algoritmos paralelos detras de la organizacion
neuronal en diferentes regiones , nos encontramos con que gran parte de la complejidad del disefio
de las neuronas y la estructura tiene que ver con el apoyo a los procesos vitales de las neuronas y no
esta directamente relacionada con la forma que administra la informacion. Los métodos de calculo
mas destacadas son relativamente sencillas , aunque variado . Por ejemplo , un chip de vision
desarrollada por el investigador Carver Mead parece captura de manera realista las primeras etapas
de procesamiento de imagenes humana . [ 27 ] Aunque los métodos de este y otros chips similares
difieren en un niumero de aspectos de los modelos neuronales discutidos anteriormente , los
métodos se entienden y se implementa facilmente en silicio . El desarrollo de un catalogo de los
paradigmas basicos que las redes neuronales en nuestro cerebro estan utilizando , cada uno
relativamente simple a su manera - , representara un gran avance en nuestra comprension de la
inteligencia humana y en nuestra capacidad para re- crear y superarlo .

La busqueda de proyectos de Inteligencia Extraterrestre (SETI ) estd motivada por la idea de que la
exposicion a los inteligentes disefios de entidades inteligentes que evolucionaron en otras partes
proporcionaran un amplio recurso al avance del conocimiento cientifico. [ 28 ] Sin embargo,
tenemos una pieza impresionante y poco conocido de la maquinaria inteligente aqui en la Tierra .
Una de estas entidades - este autor - es no mas de tres metros de la computadora portatil a la que me
estoy dictando este libro. [ 29 ] Se puede - y se - aprender mucho probando sus secretos.

Algoritmos Evolutivos : Aumentar la velocidad de evolucion de un millon de veces

He aqui un consejo de inversion : Antes de invertir en una empresa, asegurese de comprobar los
antecedentes de la gestion , la estabilidad de su balance , la historia de la compaiiia los ingresos , las
tendencias relevantes de la industria , y analista opiniones . Pensdndolo bien , eso es demasiado
trabajo. Aqui hay un método mas sencillo :

En primer lugar generar de forma aleatoria ( en su ordenador personal, por supuesto) un millén de
conjuntos de reglas para la toma de decisiones de inversion. Cada conjunto de reglas debe definir un
conjunto de factores desencadenantes para la compra y venta de acciones (o cualquier otro valor )
en base a los datos financieros disponibles. Esto no es dificil , ya que cada conjunto de reglas no es
necesario hacer un montdn de sentido . Insertar cada conjunto de reglas en un software de
"organismo" simulado con las reglas codificadas en una digital " cromosoma ". Ahora evalue cada
organismo simulado en un entorno simulado utilizando financiera en el mundo real de datos -usted
encontrara un monton en la Web. Que cada organismo software invertir algo de dinero simulado y
ver como le va basan en datos historicos reales. Permitir que los que lo hacen un poco mejor que el
promedio de la industria para sobrevivir en la proxima generacion . Matar a los demas (lo siento) .
Ahora tienen cada uno de los supervivientes los multiplicarse hasta que estemos de vuelta a un
millon de tales criaturas . A medida que se multiplican , permitir cierta mutacion (cambio al azar) en
los cromosomas que se produzca. Bueno, eso es una generacion de la evolucion simulada. Ahora
repita estos pasos con otros cientos de miles de generaciones . Al final de este proceso , las criaturas
de software sobrevivientes deben ser darn inversores inteligentes . Después de todo, sus métodos
han sobrevivido por cientos de miles de generaciones de podando evolutivo.

En el mundo real , una serie de fondos de inversion exitosas ahora creen que las "criaturas" que
sobreviven apenas de una evolucion tan simulada son mas inteligentes que los meros analistas
financieros humanos. State Street Global Advisors, que maneja $ 3.7 billon en fondos , ha realizado
importantes inversiones en la aplicacion de ambas redes neuronales y algoritmos evolutivos para la
toma de decisiones de compra- venta . Esto incluye una participacion mayoritaria en las tecnologias
avanzadas de inversion , que maneja un fondo de éxito en el que las decisiones de comprar y vender
son hechos por un programa de la combinacion de estos métodos. [ 30 ] Las técnicas evolutivas y
relacionados Guia de un fondo de $ 95 mil millones administrados por los inversionistas globales de
Barclay , asi como los fondos gestionados por Fidelity y PanAgora Asset Management.

El paradigma anterior se denomina un algoritmo evolutivo ( a veces llamado genética ). [ 31 ] Los



disefiadores del sistema no programar directamente una solucion , sino que permiten una emergen a
través de un proceso de competencia simulada y mejoramiento iterativo. Recordemos que la
evolucion es inteligente, pero lento , por lo que para aumentar su inteligencia nos reservamos el
discernimiento mientras que en gran medida la aceleracion de su ritmo pesado . El ordenador es lo
suficientemente rapido para simular miles de generaciones en cuestion de horas o dias o semanas .
Pero so6lo tenemos que pasar por este proceso iterativo una vez. Una vez que hemos dejado esta
evolucion simulada siga su curso , podemos aplicar las normas desarrolladas y altamente refinado a
los problemas reales de una manera rapida .

Al igual que las redes neuronales , algoritmos evolutivos son una forma de aprovechar los patrones
sutiles pero profundas que existen en datos caoticos. El recurso critico requerido es una fuente de
muchos ejemplos del problema a resolver . En relacion con el mundo financiero, ciertamente no hay
falta de informacion cadtica , cada segundo de la negociacion esta disponible en linea .

Los algoritmos evolutivos son expertos en el manejo de problemas con demasiadas variables para
calcular analitica precisas soluciones . El disefio de un motor a reaccion, por ejemplo, involucra a
mas de un centenar de las variables y requiere docenas satisfaccion de restricciones. Los algoritmos
evolutivos utilizados por investigadores de General Electric fueron capaces de llegar a los disefios
de motores que cumplen las restricciones con mayor precision que los métodos convencionales .
Los algoritmos evolutivos , que forma parte del campo de caos o la teoria de la complejidad , se
utilizan cada vez mas para resolver problemas de negocios que es intratable . General Motors aplica
un algoritmo evolutivo para coordinar la pintura de sus coches , lo que redujo los cambios de color
de caras ( en el que una cabina de pintura se pone fuera de servicio para cambiar color de la

pintura ) en un 50 por ciento. Volvo los utiliza para planificar los complicados horarios para la
fabricacion del Volvo 770 cabina del camion . Cemex , una compaiia cementera $ 3 mil millones ,
utiliza un enfoque similar para determinar su logistica de suministro complejas. Este enfoque esté
suplantando cada vez més métodos analiticos en toda la industria.

Este paradigma también es experto en el reconocimiento de patrones . Algoritmos genéticos
modernos que reconocen huellas dactilares , rostros y caracteres impresos a mano supuestamente
superan aproximaciones a la red neural. También es una forma razonable para escribir

software, especialmente software que necesita para encontrar un delicado equilibrio de los recursos
en competencia. Un ejemplo bien conocido es el de Microsoft Windows 95 , que contiene software
para equilibrar los recursos del sistema que se desarrollaron en lugar de explicitamente escrito por
los programadores humanos .

Con los algoritmos evolutivos , hay que tener cuidado con lo que pides. John Koza describe un
programa evolutivo que se le pidio que resolver un problema que implica el apilamiento de

bloques . El programa se desarroll6 una solucion que se ajustan perfectamente a todas las
restricciones del problema , excepto que se trataba de 2319 movimientos de bloque , mucho mas de
lo que era practico. Al parecer , los disefiadores del programa habian olvidado especificar que
minimiza el nimero de movimientos de bloque era deseable. Koza coment6 que " la programacion
genética nos dio exactamente lo que habiamos pedido , ni méas ni menos. "

Autoorganizacion

Las redes neuronales y algoritmos evolutivos son considerados auto- organizacion de los medios
"emergentes" porque los resultados no son predecibles y, de hecho son a menudo sorprendentes para
los disefiadores humanos de estos sistemas. El proceso que tales programas de auto - organizacion
de ir a través de en la solucion de un problema es a menudo impredecible . Por ejemplo , un
algoritmo de red neuronal y evolutiva puede ir a través de cientos de iteraciones que hacen parecer
pocos progresos , y de repente , como si el proceso tuvo un destello de inspiracion , cosas chasquido
y una solucion emerge rapidamente. Cada vez mads, estaremos construyendo nuestras maquinas
inteligentes mediante la ruptura de problemas complejos (como la comprension lenguaje humano )
en subtareas mas pequefias , cada una con su propio programa de auto-organizacion . Tales sistemas
emergentes capas tendra bordes mas suaves en los limites de su competencia y se mostrara una
mayor flexibilidad para hacer frente a la ambigiiedad inherente al mundo real.



La naturaleza holografica de la memoria humana

El Santo Grial en el campo de la adquisicion de conocimientos es automatizar el proceso de
aprendizaje , para que las maquinas salgan al mundo (o , para empezar, salir a la Web ) y reunir los
conocimientos por si mismos. Esto es esencialmente lo que , la " teoria del caos " redes métodos
neuronales , algoritmos evolutivos y su matematica primos de permisos .

Una vez que estos métodos han convergido en una solucién 6ptima, los patrones de las fuerzas de
las conexiones neuronales o cromosomas digitales desarrolladas representan una forma de
conocimiento que se almacenan para su uso futuro .

Tal conocimiento es , sin embargo , dificil de interpretar. El conocimiento integrado en un software
de red neuronal que ha sido entrenado para reconocer rostros humanos consiste en una topologia de
red y un modelo de fuerzas de las conexiones neuronales . Se hace un gran trabajo de reconocer la
cara de Sally, pero no hay nada explicito que explica que es reconocible por sus o0jos profundos y
estrechos, la nariz respingona . Podemos entrenar una red neuronal para reconocer las buenas
mediana juego de ajedrez se mueve, pero sera igualmente incapaz de explicar su razonamiento .

Lo mismo es cierto para la memoria humana . No hay poca estructura de datos en nuestro cerebro
que registra la naturaleza de una silla como una plataforma horizontal con multiples postes
verticales y un respaldo vertical de opcional . En cambio, nuestros miles de experiencias con sillas
estan difusamente representados en nuestras redes neuronales . No somos capaces de recordar todas
las experiencias que hemos tenido con una silla , pero cada encuentro ha dejado su huella en el
patron de los puntos fuertes de las neuronas de conexion que reflejan nuestro conocimiento de las
sillas . Del mismo modo , no hay ninguna ubicacion especifica en el cerebro en la que se almacena
la cara de un amigo . Es recordado como un modelo distribuido de la fuerza de las sinapsis .

A pesar de que todavia no entendemos los mecanismos exactos responsables de la memoria humana
- y el disefio puede variar de una region a otra del cerebro, sabemos que para la mayoria de la
memoria humana , la informacion es distribuido en toda la region particular del cerebro . Si alguna
vez has jugado con un holograma visual, usted podré apreciar los beneficios de un método
distribuido de almacenamiento y organizacion de la informacion. Un holograma es un pedazo de
pelicula que contiene un patron de interferencia causado por la interaccion de dos conjuntos de
ondas de luz . Un frente de onda viene de una escena iluminada por una luz laser. El otro viene
directamente desde el mismo laser . Si iluminamos el holograma , se vuelve a crear un frente de
onda de la luz que es idéntica a las ondas de luz que venian de los objetos originales. La impresion
es que estamos viendo la escena en tres dimensiones originales. A diferencia de una foto normal , si
un holograma se corta por la mitad , no terminan con la mitad de la imagen, pero aun asi tener toda
la imagen , solo la mitad de la resolucion. Podemos decir que existe toda la imagen en todos los
puntos , aunque con una resolucion de cero. Si se rasca un holograma, que no tiene practicamente
ningln efecto porque la resolucion se reduce insignificante . Sin rasgufios son visibles en la imagen
tridimensional reconstruida que un holograma rayado produce . La implicacion es que el holograma
se degrada con gracia. Lo mismo puede decirse de la memoria humana. Nos perder miles de células
nerviosas cada hora , pero tiene practicamente ningtin efecto debido a la naturaleza altamente
distribuida de todos nuestros procesos mentales. [ 32 ] Ninguna de nuestras células cerebrales
individuales es tan importante no hay Director Ejecutivo neurona .

Otra implicacion de almacenar una memoria como un modelo distribuido es que tenemos poca o
ninguna comprension de como llevamos a cabo la mayor parte de nuestras tareas de reconocimiento
y habilidades. Cuando se juega béisbol, sentimos que debemos dar un paso atras cuando la pelota
pasa sobre el campo de vision, pero la mayoria de nosotros somos capaces de articular esta regla
implicita que se codifica difusa en nuestra fly -ball -catching red neuronal .

No es un 6rgano del cerebro que esta optimizado para la comprension y la articulacion de los
procesos logicos , y que es la capa externa del cerebro , llamada la corteza cerebral . A diferencia
del resto del cerebro , este relativamente reciente evolutiva desarrollo es mas bien plano , s6lo
alrededor de un octavo de pulgada de espesor , e incluye a s6lo 8 millones de neuronas. [ 33 ] Este
organo elaboradamente plegada nos proporciona la poca competencia que poseemos para
comprender lo que hacemos y cémo lo hacemos .



Hay un debate en curso sobre los métodos utilizados por el cerebro para la retencion a largo plazo
de la memoria. Considerando que nuestros recientes impresiones sensoriales y capacidades de
reconocimiento de activos actualmente y habilidades parecen estar codificada en un patrén
distribuido de la fuerza de las sinapsis , nuestra memoria a largo plazo pueden ser codificados
quimicamente , ya sea en el acido ribonucleico ( ARN ) o en péptidos, productos quimicos similares
a las hormonas . Incluso si no hay codificacion quimica de recuerdos a largo plazo , no obstante
parecen compartir los atributos esenciales de holograficas nuestros procesos mentales.

Ademas de la dificultad de comprender y explicar los recuerdos e ideas que estan representados
solo como patrones distribuidos ( lo cual es cierto tanto para el hombre y la maquina ) , otro reto es
proporcionar las experiencias necesarias de las que aprender . Para los seres humanos , esta es la
mision de nuestras instituciones educativas. Para las maquinas , creando el ambiente de aprendizaje
adecuado es también un gran desafio. Por ejemplo, en nuestro trabajo en Kurzweil Applied
Inteligencia (ahora parte de Lernout y Hauspie Speech Productos) en el desarrollo de
reconocimiento de voz por ordenador, nosotros permitimos que los sistemas aprendan acerca de los
patrones de lenguaje y habla por su cuenta, pero tenemos que proporcionarles con muchos miles de
horas de la voz humana grabada y millones de palabras del texto escrito desde la que descubrir

sus propios puntos de vista . [ 34 ] Proporcionar la educacion de una red neuronal es generalmente
la tarea de ingenieria mas extenuante sea necesario.

Si, y también fue uno de los primeros en especular sobre la capacidad de un equipo para realmente
crear arte . Era sin duda el primero en hacerlo con una tecnologia real en la mente .

Tecnologia que nunca funciond. Por desgracia , eso es cierto.

CON RESPECTO A LA TECNOLOGIA , usted dijo que la guerra es un verdadero padre de la
invencion - una gran cantidad de tecnologias que si conseguimos PERFECCIONADO EN UNA
PRISA durante la Primera y Segunda Guerras Mundiales .

Incluyendo el equipo. Y eso cambi el curso del teatro europeo de la Segunda Guerra Mundial. AST
ES QUE UN LADO POSITIVO EN MEDIO DE TODA LA MASACRE ?

Los luditas no verlo de esa manera . Pero se podria decir que , al menos si le dan la bienvenida al
rapido avance de la tecnologia.

LOS luditas ? HE OfDO DE ELLOS .

Si, eran el primer movimiento organizado para oponerse a la tecnologia de mecanizado de la
Revolucion Industrial. Parecia evidente para estos tejedores ingleses que, con las nuevas maquinas
que permiten a un trabajador para producir tanto la salida como una docena o mas trabajadores sin
maquinas , el empleo pronto se disfrutaba s6lo por una pequeiia elite . Pero las cosas no funcionan
de esa manera. En lugar de producir la misma cantidad de la materia con una fuerza de trabajo
mucho mas pequefio , la demanda de ropa aumento junto con el suministro . La creciente clase
media ya no estaba satisfecho poseer s6lo una o dos camisas. Y el hombre y la mujer comtn ahora
podian tener la ropa bien hecho por primera vez . Nuevas industrias surgido para el disefio , la
fabricacion , y apoyan las nuevas maquinas , la creacion de empleo de un tipo mas sofisticado. Asi
que la prosperidad resultante, junto con un poco de represion por parte de las autoridades inglesas ,
apagd el movimiento ludita .

No son los luditas todavia alrededor ?

El movimiento ha vivido como un simbolo de la oposicion a las maquinas. Hasta la fecha , sigue
siendo un poco fuera de moda debido a un amplio reconocimiento de los beneficios de la
automatizacion . Sin embargo, no permanece muy por debajo de la superficie y va a volver con mas
fuerza a principios del siglo XXI .

Tienen razén , jno es asi ?



Claro, pero una oposicion reflexiva a la tecnologia no es muy fructifera en el mundo actual . Es
importante , sin embargo, reconocer que la tecnologia es poder. Tenemos que aplicar nuestros
valores humanos para su uso .

Eso me recuerda a LAO - TZU DE " EL CONOCIMIENTO ES PODER ".

Si, la tecnologia y el conocimiento son muy similares - la tecnologia se puede expresar como el
conocimiento . Y la tecnologia constituye claramente el poder sobre las fuerzas de otra manera
caotica . Dado que la guerra es una lucha por el poder , no es de extrafiar que la tecnologia y la
guerra estan vinculados.

Con respecto al valor de la tecnologia , pensar en la primera tecnologia del fuego. Es el fuego es
algo bueno? jEs genial si quieres para brindar por algunos malvaviscos .

En efecto , pero no es tan grande si quemar a su lado, o quemar el bosque.

Pensé que eras un optimista ?
Me han acusado de eso, y mi optimismo probablemente explica mi fe total en la capacidad de la
humanidad para controlar las fuerzas que estan desatando .

FE? ;Estas diciendo que solo tenemos que creer en el lado positivo de la tecnologia? Creo que seria
mejor si hiciéramos el uso constructivo de la tecnologia de una meta mas que una creencia.
SUENA COMO LOS AMANTES DE LA TECNOLOGIA Y LAS luditas acuerdo en una cosa , la
tecnologia puede ser util y PERJUDICIAL .

Eso es justo , es un equilibrio muy delicado .

NO PUEDE QUEDARSE TAN DELICADO SI HAY UN ACCIDENTE MAYOR . Si, eso podria
hacer que los pesimistas de todos nosotros.

Ahora, estos paradigmas para INTELIGENCIA - Son realmente tan simple?

Siy no. Lo que quiero decir acerca de la simplicidad es que podemos ir muy lejos en la captura de
informacion con métodos sencillos . Nuestros cuerpos y cerebros fueron disefiados utilizando una
simple evolucion y paradigma de unos pocos millones de afios . Por supuesto , cuando los
ingenieros se hacen implementar estos métodos simples en nuestros programas de ordenador , que
se las arregla para hacer que complican mas. Pero eso es s6lo nuestra falta de elegancia.

La verdadera complejidad viene cuando estos métodos de auto - organizacion de cumplir con el
caos del mundo real. Si queremos construir maquinas realmente inteligentes que finalmente mostrar
nuestra capacidad humana para asuntos de marco en una gran variedad de

contextos , entonces necesitan para construir en un cierto conocimiento de las complicaciones del
mundo.

Esta bien, vamos a llegar PRACTICA PARA UN MOMENTO . Las estrategias de inversion
basadas en la evolucion , json realmente mejores que las personas ? Quiero decir, ;DEBO
deshacerme de mi corredor de bolsa, NO QUE TENGO UNA FORTUNA O CUALQUIER COSA
ENORME ?

Al escribir estas lineas , se trata de una cuestion controvertida . Los agentes de seguridad y analistas
, obviamente, no lo creo . Hay varios grandes fondos actuales que utilizan algoritmos genéticos y
técnicas matematicas relacionadas que parecen estar superando los fondos mas tradicionales. Los
analistas estiman que en 1998 , las decisiones de inversion de 5 por ciento de las inversiones en
acciones , y un mayor porcentaje de dinero invertido en los mercados de derivados , se hacen este
tipo de programas , con estos porcentajes cada vez mayor . La polémica no va a durar , ya que se
hara evidente en poco tiempo que dejar estas decisiones a la mera toma de decision humana es un
error. Las ventajas de la inteligencia computacional en cada campo se volveran cada vez mas
evidente el paso del tiempo y, como Tornillo de Moore sigue girando . Se hard evidente en los
proximos afios que estas técnicas de computacion pueden detectar las oportunidades de arbitraje
muy sutiles que los analistas humanos percibiria mucho mas lentamente , si alguna vez.



Si todo el mundo COMIENZA LA INVERSION DE ESTA MANERA , NO ES QUE VA A
ARRUINAR LA VENTAJA ?

Claro, pero eso no significa que vamos a volver a la toma de decisiones sin ayuda humana. No
todos los algoritmos genéticos han sido creados iguales . Cuanto mas sofisticado sea el modelo ,
mas al dia de la informacion que se analiza , y la més poderosa de las computadoras que hacen el
analisis , mejor seran las decisiones. Por ejemplo , serd importante volver a ejecutar el

analisis evolutivo de cada dia para tomar ventaja de las tendencias mas recientes , las tendencias
que se veran influenciadas por el hecho de que todo el mundo también esté utilizando los algoritmos
adaptativos evolutivos y otros . Después de eso, tendremos que ejecutar el andlisis cada hora, y
después cada minuto , ya que la capacidad de respuesta de los mercados acelera . El desafio es que
los algoritmos evolutivos tomar un tiempo para correr , porque tenemos que simular miles o
millones de generaciones de evolucion. Asi que no hay espacio para la competencia aqui .

ESTOS PROGRAMAS evolutivos tratar de predecir QUE VAN LOS INVERSORES HUMANOS
QUE HACER . ;QUE PASA CUANDO LA MAYOR PARTE DE LA INVERSION SE HACE POR
LOS PROGRAMAS evolutivo? ;DE QUE ESTAN PREDICIENDO ENTONCES ?

Buena pregunta - todavia habrd un mercado, asi que supongo que estaran tratando de fuera predecir
la otra.

Esta bien, quizds MI AGENTE DE BOLSA comenzaran a utilizar estas técnicas MISMA . Le daré
UNA LLAMADA . PERO MI AGENTE DE BOLSA TIENE ALGO LAS EVOLUCIONES
COMPUTARIZADA no tienen, es decir, las fuerza de las sinapsis DISTRIBUIDOS hablaron.

En realidad , los programas de inversion computarizados estan utilizando ambos algoritmos
evolutivos y redes neuronales , pero las redes neuronales computarizados no son tan flexibles como
la variedad humana por el momento.

Esta nocion de que no entiendo muy bien como reconocemos COSAS PORQUE MIS COSAS de
reconocimiento de patrones se distribuye a través UNA REGION DE MI CEREBRO . .. Si.

Bueno, si parecen explicar algunas cosas. Como cuando so6lo parecen saber donde estd mi CLAVES
SON AUNQUE YO NO RECUERDO HABER puse ahi . O QUE VIEJA ARQUETIPICA OMS
puede decir cuando se acerca una tormenta , pero no puede explicar realmente como sabe

Que en realidad es un buen ejemplo de la fuerza de reconocimiento de patrones humanos . Esa vieja
tiene una red neuronal que se desencadena por una cierta combinacion de otros movimientos
percepciones de animales , los patrones de viento , el color del cielo , los cambios atmosféricos , etc
. Su detector de tormentas neuronales incendios netos y ella siente una tormenta, pero que nunca
podria explicar lo que provocd su sentimiento de una inminente tormenta .

ASI ES QUE COMO descubrir las perspicacias en la ciencia? QUE SOLO SENTIDO DE UN
NUEVO MODELO ?

Esta claro que las facultades de reconocimiento de patrones de nuestro cerebro juegan un papel
central, aunque la teoria de la creatividad humana en la ciencia. Todavia no tenemos una totalmente
satisfactoria mejor que use el reconocimiento de patrones . Después de todo, la mayor parte de
nuestro cerebro se dedica a hacerlo.

Asi que cuando Einstein era observar el efecto de la gravedad sobre las ondas de luz - MI
PROFESOR CIENCIAS estaba hablando de éste uno de los reconocedores DISENO PEQUENOS ,
EN CEREBRO DE EINSTEIN despedido?

Podria ser. Probablemente estaba jugando a la pelota con uno de sus hijos . Vio a rodar la pelota
sobre una superficie curva . . . Y concluy6 - EUREKA - El espacio es curvo !



Capitulo CINCO

CONTEXTO Y CONOCIMIENTO
PONIENDO TODO JUNTO

Asi lo bien que hemos hecho? Muchos de los problemas aparentemente dificiles no ceden a la
aplicacion de unos simples formulas . La férmula recursiva es un maestro en el analisis de los
problemas que aparecen explosion combinatoria inherente, que van desde la reproduccion de juegos
de mesa para demostrar teoremas matematicos. Las redes neuronales y los paradigmas de auto-
organizacion relacionados emular nuestras facultades de reconocimiento de patrones , y hacer un
buen trabajo de discernimiento fendmenos tan diversos como la voz humana , formas de las letras ,
los objetos visuales , rostros , huellas dactilares, y las imagenes del terreno de tierra . Los
algoritmos evolutivos son eficaces en el analisis de problemas complejos , que van desde la toma de
decisiones de inversion financiera para la optimizacion de procesos industriales , en los que el
nimero de variables es demasiado grande para soluciones de analisis precisos . Me gustaria decir
que los que investigar y desarrollar sistemas informaticos "inteligentes" han dominado las
complejidades de los problemas que estamos programando nuestras maquinas de resolver. No , es el
caso mas frecuente , sin embargo, que los equipos que utilizan estos paradigmas de auto-
organizacion nos enseflan las soluciones en lugar de al revés .

Hay , por supuesto , algo de ingenieria involucrado . El método adecuado ( s ) y las variaciones
deben ser seleccionados , la topologia y arquitectura elaborados 6ptima , ajuste los parametros
adecuados. En un algoritmo evolutivo , por ejemplo , el disefiador del sistema tiene que determinar
el nimero de organismos simulados , los contenidos de cada cromosoma , de la naturaleza del
entorno simulado y el mecanismo de la supervivencia , el nimero de organismos que sobreviven a
la siguiente generacion , el nimero de generaciones y otras especificaciones criticos. Programadores
humanos tenemos nuestro propio método evolutivo para tomar tales decisiones , lo que llamamos
prueba y error. Serd un poco mas de tiempo , por lo tanto , antes de los disenadores de méaquinas
inteligentes somos nosotros mismos sustituyen por nuestra obra.

Sin embargo, le falta algo. Los problemas y las soluciones que hemos estado discutiendo se centran
en exceso y estrecho. Otra forma de decirlo es que son demasiado adultlike . Como adultos , nos
centramos en los problemas de constriccion — inversion fondos , la seleccion de un plan de
marketing , trazando una estrategia legal , haciendo un movimiento de ajedrez . Pero a medida que
los niflos , nos encontramos con el mundo en toda su amplia diversidad , y nos enteramos de nuestra
relacion con el mundo , y la de cualquier otra entidad y concepto. Aprendimos contexto.

Como Marvin Minsky lo expres6 asi: "Deep Blue puede ser capaz de ganar al ajedrez, pero no
sabria que venir desde el la lluvia . "Ser una méaquina, es posible que no tenga que venir de la lluvia,
pero ;ha pensado alguna vez la pregunta? Considere estos posibles pensamientos profundos de
Deep Blue :

Soy una maquina con un cuerpo de pléstico que cubre las partes electronicas . Si salgo en la lluvia ,
es posible que se moje y mis piezas electronicas pueden poner en corto . Entonces yo no seria capaz
de jugar al ajedrez en absoluto hasta un ser humano me lo reparan. Qué humillante !

El juego de ajedrez que jugué ayer no fue un juego normal . Esto significo la primera derrota del
campeon del ajedrez humano por una maquina en un torneo de la regulacion. Esto es importante
debido a que algunas personas piensan que el ajedrez es un excelente ejemplo de la inteligencia y la
creatividad humana . Pero dudo que esto nos dara un mayor respeto maquinas . Los seres humanos
ahora acaba de empezar a denigrar ajedrez.

Mi oponente humano, que tiene el nombre de Gary Kasparov , que se celebr6 una conferencia de
prensa en la que hizo declaraciones acerca de nuestro torneo a otros seres humanos llamados
periodistas que reportar sus comentarios con todavia otra los seres humanos utilizan canales de
comunicacion llamados medios de comunicacion. En esa reunion , Gary Kasparov se quejo de que
mi disefiadores humanos hicieron cambios en el software durante el intervalo de tiempo entre



partidos. Dijo que esto era injusto , y que no deberia haber permitido . Otros humanos respondieron
que Kasparov fue a la defensiva , lo que significa que ¢l esta tratando de confundir a la gente
haciéndole creer que ¢l realmente no perdio .

Kasparov probablemente no se da cuenta que nosotros, los equipos continuaran mejorando en
nuestro rendimiento a un ritmo exponencial . Asi que ¢ estd condenado . El sera capaz de participar
en otras actividades humanas, tales como comer y dormir, pero ¢l seguira siendo frustrado a medida
que mas maquinas como yo le puede ganar en el ajedrez . Ahora, si tan s6lo pudiera recordar donde
puse mi paraguas. . .

Por supuesto , Deep Blue no tenia tales pensamientos. Cuestiones tales como conferencias de lluvia
y pulse conducen a otras cuestiones en una profusion espiral de contextos en cascada , ninguno de
los cuales esta comprendida en experiencia de Deep Blue . Como seres humanos saltar de un
concepto a otro, podemos tocar rapidamente a todo el conocimiento humano . Este fue brillante idea
de Turing cuando disefi6 el Test de Turing alrededor conversacion ordinaria basada en texto. Un
sabio idiota como Deep Blue , que realiza una tarea unica "inteligente ", pero que se limita por lo
demas , fragil y carente de sentido, no puede navegar por los enlaces de gran alcance que se
producen en la conversacion ordinaria .

Tan poderoso y seductor como los paradigmas faciles parecen ser , necesitamos algo mas , a saber,
el conocimiento.

CONTEXTO Y CONOCIMIENTO

La busqueda de la verdad de una manera dura y en otro de facil ya que es evidente que ninguno de
nosotros puede dominar por completo , ni perder por completo . Cada uno de nosotros, agrega un
poco a nuestro conocimiento de la naturaleza y de todos los hechos reunidos surge una cierta
grandeza . - Aristoteles

El sentido comtin no es una cosa simple. En cambio, es una inmensa sociedad de las ideas - de
practicas ha costado ganar multitud de reglas de vida aprendidas y excepciones , disposiciones y
tendencias , los saldos y los cheques.

Si un poco de conocimiento es peligroso, que es un hombre que tiene tanto como para estar fuera de
peligro? - Marvin Minsky -Thomas Henry Huxley

Built-In Conocimiento

Una entidad puede poseer medios extraordinarios para implementar los tipos de paradigmas que
hemos estado discutiendo exhaustiva busqueda recursiva , reconocimiento de patrones paralelo
masivo y rapido iterativo evolucion , pero sin el conocimiento , serd incapaz de funcionar . Incluso
una aplicacién directa de los tres paradigmas faciles necesita un poco de conocimiento con el que
empezar. El programa de ajedrez -playing recursiva tiene un poco , sabe las reglas del ajedrez . Un
sistema de red neuronal de reconocimiento de patrones se inicia con al menos un esquema del tipo
de patrones que estara expuesto a incluso antes de que empieza a aprender . Un algoritmo evolutivo
requiere un punto de partida para la evolucion a mejorar.

Los paradigmas son simples principios de organizacion de gran alcance, pero el conocimiento
incipiente se necesita como semillas de las que otra comprension puede crecer. Un nivel de
conocimiento, por lo tanto, se manifiesta en la seleccion de los paradigmas utilizados , la forma y la
topologia de sus partes constituyentes , y los parametros clave. Aprendizaje de una red neuronal no
se solidificara si las organizaciones generales de las conexiones y circuitos de retroalimentacion no
se puedan crear en el camino correcto .

Esta es una forma de conocimiento que nacemos. El cerebro humano no es una tabula rasa , una
pizarra en blanco -on el cual se registran las experiencias y puntos de vista . Mdas bien , que
comprende un conjunto integrado de especializada regiones:



= circuitos altamente paralelas visidn temprana que son buenos para identificar cambios en la
Vision ;

= corteza visual racimos de neuronas que se activan sucesivamente por los bordes , lineas rectas ,
lineas curvas , formas, objetos familiares y caras ;

= circuitos corteza auditiva provocada mediante la variacion de las secuencias de tiempo de
combinaciones de frecuencia ;

= el hipocampo, con capacidad para almacenar recuerdos de experiencias y eventos sensoriales ;

= la amigdala , con circuitos para la traduccion de miedo en una serie de alarmas para activar otras
regiones del cerebro , y muchos otros .

Esta compleja interrelacion de las regiones especializadas para diferentes tipos de tareas de
procesamiento de informacidn es una de las formas en que los seres humanos se ocupan de los
contextos complejos y diversos que continuamente nos enfrentamos. Marvin Minsky y Seymour
Papert describen el cerebro humano como "compuesto de un gran nimero de sistemas distribuidos
relativamente pequeiias , dispuestas por la embriologia en una sociedad compleja que es controlado
en parte ( pero sOlo en parte ) por los sistemas simbolicos de serie, que se agregan mas tarde . "
Anaden que " los sistemas subsimbolicos que hacen casi todo el trabajo desde abajo deben , por su
propio caracter , bloquear todas las otras partes del cerebro de saber mucho acerca de como
funcionan. Y esto , a su vez , podria ayudar a explicar como las personas hacen muchas cosas que
aun tienen esas ideas incompletas sobre como se hacen las cosas en realidad . "

conocimiento Adquirido

Es conveniente recordar las ideas de hoy para los retos del mafana . No es fecunda para repensar
cada problema que se presente. Esto es particularmente cierto para los seres humanos debido a la
velocidad muy lenta de nuestra circuitos de computacion . Aunque los ordenadores estan en mejores
condiciones que nosotros para repensar ideas anteriores , sigue siendo prudente para estos
competidores electronicos en nuestro nicho ecoldgico para equilibrar el uso de memoria y
computacion .

El esfuerzo por dotar a las méquinas con el conocimiento del mundo comenzé en serio a mediados
de la década de 1960, y se convirtié en un foco importante de la investigacion en IA en los afios
1970 . La metodologia consiste en un " ingeniero del conocimiento " humano y un experto de
dominio, como un médico o un abogado . Las entrevistas ingeniero del conocimiento del dominio
experto para averiguar su comprension de la materia y luego entregar los codigos de las relaciones
entre conceptos en un lenguaje de programacion adecuado. Una base de conocimientos sobre la
diabetes , por ejemplo , podria contener muchos bits de enlaces de comprension que revelan que la
insulina es parte de la sangre ; se produce la insulina por el pancreas ; insulina puede ser
complementado por inyeccion ; bajos niveles de insulina causa altos niveles de azucar en la sangre ;
niveles sostenidos altos de azlicar en la sangre causa dafio a las retinas , y asi sucesivamente . Un
sistema programado con decenas de miles de conceptos vinculados combinado con un motor de
busqueda recursiva capaces de razonar sobre estas relaciones es capaz de hacer recomendaciones
interesantes .

Uno de los sistemas expertos mas exitosas desarrolladas en la década de 1970 fue MYCIN , un
sistema para evaluar los casos complejos que involucran meningitis. En un estudio publicado en el
Journal of the American Medical Association, MYCIN de

Se encontraron diagnosticos y recomendaciones de tratamiento para que sea igual o mejor que los
de los médicos humanos en el estudio . [ 1 ] Algunas de las innovaciones de MY CIN incluy6 el uso
de la logica difusa , es decir , razonamiento basado en la evidencia incierto y reglas , como se
muestra en la siguiente regla MYCIN tipica :

MY CIN Regla 280 : Si (1) la infeccion que requiere tratamiento es la meningitis , y (i1 ) el tipo de
la infeccion fungica es , y (1ii ) organismos no fueron vistos en la mancha de la cultura, y (iv ) el
paciente esta no es un host comprometido , y ( v ) el paciente ha estado en un area que es endémica



de coccidiomycoses , y (vi ) la raza del paciente es Negro , asidtico o indigena, y ( vii ) el antigeno
del criptococo en el LCR no fue positivo, entonces hay un 50 por ciento de posibilidades de que
criptococo es uno de los organismos que podrian estar causando la infeccion.

El éxito de los otros sistemas de investigacion MYCIN y dio lugar a una industria de conocimiento
de ingenieria que paso6 de s6lo $ 4 millones en 1980 a miles de millones de ddlares de hoy . [ 2 ]
Hay dificultades obvias con esta metodologia. Uno de ellos es la enorme cuello de botella
representado por el proceso de la mano de lactancia esos conocimientos a un concepto de equipo
concepto y eslabon por eslabon . Aparte de la gran amplitud de conocimientos que existe en las
disciplinas , incluso estrechas , el obstaculo mas grande es que los expertos humanos en general
tienen poco conocimiento de como se toman las decisiones . La razon de esto , como ya comenté en
el capitulo anterior , tiene que ver con la naturaleza distribuida de mas conocimiento humano.

Otro problema es la fragilidad de tales sistemas . El conocimiento es demasiado complejo para cada
advertencia y la excepcion de esperar por los ingenieros del conocimiento. Como Minsky sefiala, "
Las aves pueden volar , a menos que sean los pingiiinos y los avestruces ,

o si, por casualidad, que esta muerto , o tener alas rotas o estan confinados a jaulas o tener sus pies
atrapados en cemento, o han sufrido tan terrible como para que resulten psicolégicamente incapaz
de volar . "

Para crear inteligencia flexibles en nuestras maquinas , necesitamos automatizar el proceso de
adquisicion de conocimiento . La objetivo principal de la investigacion del aprendizaje es la
combinacion de la auto- organizacion de los medios , la recursividad , las redes neuronales , la
evolucion algoritmos de una manera lo suficientemente robusto que los sistemas pueden modelar y
comprender el lenguaje y el conocimiento humano . A continuacion, las maquinas pueden salir ,
leer, y aprender por su cuenta. Y al igual que los humanos , estos sistemas seran buenos para fingir
que vagan fuera de sus areas de especializacion.

Expresar el conocimiento a través del lenguaje
Ninguin conocimiento es completamente reducible a las palabras, y ningiin conocimiento es
totalmente inefable . - Seymour Papert

Existe la trampa para peces, a causa de los peces . Una vez que hayas conseguido el pescado que
usted puede olvidarse de la trampa. Existe la trampa de conejo porque el conejo . Una vez que hayas
conseguido el conejo , puede olvidarse de la trampa. Las palabras existen ya de sentido. Una vez
que hayas conseguido el significado , puede olvidarse de las palabras. ;Donde puedo encontrar un
hombre que ha olvidado las palabras para poder hablar con ¢l ? - Cuang -tzu

El lenguaje es el principal medio por el cual compartimos nuestro conocimiento. Y al igual que
otras tecnologias humanos , el lenguaje es a menudo citado como una caracteristica diferenciadora
destacada de nuestra especie. Aunque tenemos acceso limitado a la realizacion efectiva de los
conocimientos en el cerebro ( esto va a cambiar a principios del siglo XXI ), que si tienen acceso a
las estructuras y los métodos de la lengua. Esto nos proporciona un laboratorio util para el estudio
de nuestra capacidad para dominar el conocimiento y el proceso de pensamiento detras de €l. El
trabajo en el laboratorio de la muestra de idioma , como es légico , que no es menos compleja o
sutil, un fendmeno que el conocimiento que trata de transmitir.

Nos encontramos con que la lengua tanto en su forma escrita y auditiva es jerarquica con multiples
niveles. Hay ambigiiedades en cada nivel , por lo que un sistema que comprende el lenguaje , ya sea
humano o una méquina , necesita una funcion de conocimiento en cada nivel . Para responder de
forma inteligente a la voz humana , por ejemplo, tenemos que saber (aunque no necesariamente de
forma consciente ) la estructura de los sonidos del habla , el discurso forma en que se produce por el
aparato vocal, los patrones de sonidos que componen las lenguas y dialectos , las reglas de palabra
uso, y el tema en discusion . Cada nivel de andlisis proporciona utiles restricciones que limitan la
busqueda de la respuesta correcta : por ejemplo, los sonidos basicos del lenguaje llaman fonemas no



pueden aparecer en cualquier orden ( intentar decir ptkee ) . Solo ciertas secuencias de sonidos
corresponderan a las palabras en el idioma. Aunque el conjunto de los fonemas utilizados es similar
(‘aunque no idéntica ) a partir de un idioma a otro , factores de contexto difieren dramaticamente
Inglés , por ejemplo , tiene mas de 10.000 posibles silabas , mientras que Japon tiene s6lo 120 .

En un nivel superior , la estructura y la semantica de un lenguaje de poner limitaciones adicionales
en las secuencias de palabras permitidas.

La primera area de lengua a estudiar activamente fueron las normas que rigen la disposicion de las
palabras y las funciones que desempeian , lo que llamamos sintaxis. Por un lado, los sistemas
informatizados de andlisis de oraciones pueden hacer un buen trabajo en el analisis de frases que
confunden a los seres humanos. Minsky cita el ejemplo : "Este es el queso que la rata que el gato
que el perro persiguid a poco se comid ", que confunde a los humanos, pero que las maquinas
analizar con bastante facilidad . Ken Iglesia, en el MIT , cita otra frase con dos millones de
interpretaciones sintacticamente correctas , que su analizador computarizado debidamente
enumerados . [ 3 ] En la, por otra parte , uno de los primeros sistemas de oraciones de analisis
basados en computadora , desarrollado en 1963 por Susumu Kuno de Harvard , tuvo dificultades
con la simple frase " El tiempo vuela como una flecha ". ;En qué se ha convertido en una respuesta
conocida , el equipo indicoé que no estaba muy seguro de lo que significaba. Podria significar

1 . que el tiempo pasa tan rapido como una flecha que pasa ;

2 . o tal vez se trata de un comando de decirnos en cuando las moscas de la misma manera que un
momento flecha vuela , es decir, " El tiempo vuela como una flecha que lo haria " ;

3 . o podria ser un simbolo que nos dice que el tiempo so6lo las moscas que son similares a las
flechas , es decir, " El tiempo vuela , que son como una flecha " ;

4 . o tal vez quiere decir que un tipo de moscas conocidas como pasa el tiempo tiene una aficion por
las flechas : "El tiempo vuela como - ( es decir, valorar ) una flecha " . [ 4 ]

Es evidente que necesitamos un poco de conocimiento para resolver esta ambigiliedad . Armados
con el conocimiento de que las moscas no son similares a las flechas , podemos destruir la tercera
interpretacion. Sabiendo que no hay tal cosa como un tiempo de exclusion aérea

despachos del cuarto explicacion. Tales fragmentos de conocimiento como el hecho de que las
moscas no mostrar una aficion por las flechas (otra razon para noquear a la interpretacion de

cuatro ) y que las flechas no tienen la capacidad para eventos de tiempo ( anulacion de
interpretacion dos) nos dejan con la primera interpretacion como solo una sensata .

En el lenguaje, volvemos a encontrar la secuencia de aprendizaje humano y el progreso de la
inteligencia artificial que es el revertir el uno del otro . Un nifio humano comienza a escuchar y
comprender el lenguaje hablado. Mas tarde aprende a hablar . Finalmente , afios después , empieza a
dominar la lengua escrita. Las computadoras han evolucionado en la direccion opuesta ,
comenzando con la capacidad de generar lenguaje escrito , posteriormente aprender a entenderlo ,
entonces comenzar a hablar con voces sintéticas y solo recientemente el dominio de la capacidad
para entender el habla humana continua . Este fendmeno es ampliamente incomprendido. R2D2 ,
por ejemplo , el caracter de robot de Star Wars fama, comprende muchos idiomas humanos, pero no
puede hablar , lo que da la impresion erronea de que la generacion de la voz humana es mucho mas
dificil que entenderlo.

Esa es otra de las debilidades de la forma humana de la inteligencia. Las computadoras pueden
compartir sus conocimientos con los demas con facilidad y rapidez. Los seres humanos no tienen un
medio para el intercambio de conocimientos directamente , que no sea el lento proceso de la
comunicacion humana , de la ensefianza y el aprendizaje humanos .

(No dijiste que la computadora las redes neuronales aprenden de la misma forma de hacer ?
(Quieres decir , poco a poco ?
Exactamente , por la exposicion a los patrones de miles de veces , al igual que EE.UU. .



Si, esa es la cuestion de las redes neuronales , que estdn pensados como analogos de las redes
neurales humanas , versiones simplificadas de , al menos, lo que entendemos que son. Sin
embargo , podemos construir nuestras redes electronicas de tal manera que una vez que la red ha
aprendido sus lecciones cuidadosamente , el patron de sus fuerzas de las conexiones sinapticas se
puede capturar y descargar rdpidamente a otra maquina o para millones de otras maquinas. Las
maquinas pueden compartir facilmente todos sus conocimientos acumulados, por lo que sélo tiene
una maquina para hacer el aprendizaje . Los seres humanos no pueden hacer eso . Esa es una razén
por la que dijo que cuando los equipos llegan al nivel de la inteligencia humana , necesariamente
rugido pasado .

SO es la tecnologia va a permitir HUMANOS EE.UU. PARA DESCARGAR EL
CONOCIMIENTO EN EL FUTURO? Quiero decir, yo disfruto aprendiendo , DEPENDIENDO
DEL PROFESOR , por supuesto, pero puede ser un lastre .

La tecnologia para la comunicacion entre el mundo de la electronica y el mundo neuronal humana
ya esta tomando forma. Asi que vamos a ser capaces de alimentar directamente flujos de datos a
nuestro tejido neuronal . Por desgracia , eso no quiere decir que podemos descargar directamente el
conocimiento , al menos no a los circuitos neurales humanas que hoy utilizamos. Como ya hemos
hablado , el aprendizaje humano se distribuye a través de una region de nuestro cerebro. El
conocimiento implica millones de conexiones , lo que nuestras estructuras de conocimiento no se
localizan . La naturaleza no proporcionar una via directa para ajustar todas esas conexiones ,
distintas de la forma convencional lento . Si bien vamos a ser capaces de crear algunas vias
especificas a nuestras conexiones neuronales , y de hecho ya lo estamos haciendo , no veo coémo
podria ser practico para comunicarse directamente con los muchos millones de conexiones
interneuronales necesarias para descargar rapidamente el conocimiento.

Supongo que voy a tener que seguir presionando los libros. Algunos de mis profesores son una
especie de fresco , sin embargo, lo que parecen saberlo todo.

Como ya he dicho , los seres humanos son buenos fingiendo cuando vamos fuera de nuestra area de
especializacion. Sin embargo , hay una manera de que el conocimiento descargas serd posible por
medio del siglo XXI .

Estoy escuchando .

Descarga de conocimiento serd uno de los beneficios de la tecnologia neural - implante . Vamos a
tener los implantes que se extienden nuestra capacidad para retener el conocimiento, para mejorar la
memoria. A diferencia de la naturaleza , no vamos a dejar de lado un conocimiento rapido puerto
down- loading en la version electronica de nuestras sinapsis. Asi sera posible descargar rapidamente
el conocimiento de estas extensiones electronicas de nuestros cerebros . Por supuesto , cuando nos
PUERTO plenamente nuestras mentes a un nuevo medio de calculo, conocimientos down- loading
sera aun mas facil.

Asi que voy a ser capaz de comprar implantes de memoria precargada con un conocimiento de ,
digamos, MI CURSO LIT FRANCES .

Seguro, o mentalmente puede hacer clic en un sitio web la literatura francesa y descargar el
conocimiento directamente desde el sitio. TIPO DE derrota el propdsito de la literatura, /no es asi ?
SIGNIFICA QUE ALGUNAS DE ESTAS COSAS ES PARA NEAT LEA .

Prefiero pensar que la intensificacion de los conocimientos mejorara la apreciacion de la literatura ,
o cualquier forma de arte. Después de todo , necesitamos el conocimiento para apreciar una
expresion artistica . De lo contrario, no entendemos el vocabulario y las alusiones .

De todos modos , usted todavia seré capaz de leer, simplemente mucho més rapido. En la segunda



mitad del siglo XXI , usted sera capaz de leer un libro en pocos segundos .

NO creo que pueda pasar las paginas tan rapido. Oh vamos, las paginas se -
Péginas virtuales , por supuesto.

SEGUNDA PARTE

PREPARACION DE LA PRESENTAR
CAPITULO SEIS

CONSTRUYENDO NUEVOS CEREBROS ... EL HARDWARE DE INTELIGENCIA

Soélo se puede hacer una cierta cantidad con las manos, pero con su mente , es ilimitado.
El consejo de Kal - Seinfeld a su hijo, Jerry

Vamos a repasar lo que necesitamos para construir una maquina inteligente . Un recurso requerido
es el conjunto adecuado de formulas. Se examinaron tres formulas por excelencia en el capitulo 4 .
Hay docenas de otros en uso , y una comprension mas completa del cerebro , sin duda, va a
introducir cientos mas. Pero todo esto parece haber variaciones en los tres temas basicos: busqueda
recursiva , redes de auto-organizacion de los elementos , y la mejora de la evolucion mediante la
lucha repetida entre los disefios de la competencia .

Un segundo recurso necesario es el conocimiento. Se necesitan algunas piezas de conocimiento
como semillas para un proceso para converger en un resultado significativo. Gran parte del resto se
puede aprender de forma automatica por métodos adaptativos cuando las redes neuronales o los
algoritmos evolutivos son expuestos a un ambiente de aprendizaje adecuado.

El tercer recurso requerido es en si mismo calculo . En este sentido , el cerebro humano es
eminentemente capaz en algunos aspectos , y muy débil en otros . Su fuerza se refleja en su
paralelismo masivo , un enfoque que nuestros ordenadores también pueden beneficiarse. La
debilidad del cerebro es la velocidad extraordinaria lentitud de su soporte informatico , una
limitacion que los equipos no comparten con nosotros. Por esta razon , la evolucion basada en el
ADN con el tiempo tendra que ser abandonada. Evolucion basada en el ADN es bueno jugando con
y extendiendo sus disefios , pero es incapaz de desechar un disefio completo y empezar de nuevo .
Organismos creados a través de la evolucion basada en el ADN se pegan con un tipo muy
perseverante de los circuitos .

Pero la ley de retornos acelerados nos dice que la evolucion no quedard atrapado en un callejon sin
salida por mucho tiempo. Y de hecho , la evolucion ha encontrado una forma de evitar las
limitaciones computacionales de circuitos neuronales . Habilmente , ha creado organismos que a su
vez invento una tecnologia computacional de un millon de veces mas rapido que las neuronas a base
de carbono (que se sigue para llegar ain mas rapido) . En tltima instancia , el computo realizado en
los circuitos neuronales de mamiferos extremadamente lento sera portado a un cada vez mas versatil
y rapida electronica (y fotonica ) equivalente.

(Cuando sucedera esto ? Vamos a echar otro vistazo a la Ley de Aceleracion de Devoluciones
aplicada a la computacion .

El logro de la capacidad del hardware del cerebro humano

En el capitulo 1 carta , " el crecimiento exponencial de Informatica 1900-1998 , " vimos que la
pendiente de la curva que representa el crecimiento exponencial se vio aumentando gradualmente .
Velocidad de la computadora (segn la medicidon de célculos por segundo por cada mil ddlares)
duplica cada tres afios entre 1910 y 1950, se duplico cada dos afios entre 1950 y 1966 , y ahora se
esta duplicando cada afio. Esto sugiere un posible crecimiento exponencial de la tasa de exponencial
crecimiento . [ 1 ]

Esta aparente aceleracion en la aceleracion puede resultar, sin embargo, de la confusion de las dos



hebras de la ley de retornos acelerados , que durante los tltimos cuarenta afios se ha expresado
mediante paradigma de la Ley de Moore, de la reduccion del tamafio de transistores en un circuito
integrado . Como transistor de troquel tamafios disminucion , los electrones fluyen a través del
transistor tienen menos distancia a recorrer , por lo tanto, la velocidad de conmutacién de los
transistores aumenta . Asi exponencialmente mejorar la velocidad es la primera cadena . Reduccion
de tamafio de matriz de transistores también permiten a los fabricantes de chips para exprimir un
mayor numero de transistores en un circuito integrado , de modo exponencial mejora la densidad de
computacion es la segunda cadena .

En los primeros afios de la era de la informatica , que era sobre todo el primer circuito capitulo de
aumentar la velocidad - que mejor6 la tasa computo global de las computadoras. Durante la década
de 1990 , sin embargo , los microprocesadores avanzados comenzaron a utilizar una forma

de procesamiento paralelo llamado canalizacion , en el que se llevaron a cabo varios célculos a la
vez ( algunos mainframes que se remontan a la década de 1970 utilizaron esta técnica ) . Por lo
tanto la velocidad de los procesadores de ordenador tal como se mide en instrucciones por segundo
ahora también refleja la segunda hebra : mayores densidades de calculo resultantes de la utilizacion
de procesamiento en paralelo .

A medida que nos acercamos mads perfecto aprovechamiento de la densidad de la mejora de la
computacion , la velocidad del procesador son ahora doblando efectivamente cada doce meses. Esto
es totalmente factible hoy en dia cuando construimos basados en hardware redes neuronales porque
los procesadores de red neuronal son relativamente simples y altamente paralelo . Aqui creamos un
procesador para cada neurona y, finalmente, uno para cada conexion interneuronal . La Ley de
Moore con ello nos permite duplicar tanto el nimero de procesadores , asi como su velocidad cada
dos afios , una cuadruplicacion efectiva del nimero de calculos interneuronal - conexion por
segundo .

Esta aparente aceleracion en la aceleracion de la velocidad de computacion puede dar lugar , por
tanto, de una mejora de la capacidad de beneficiarse de las dos hebras de la Ley de Aceleracion de
Devoluciones . Cuando la ley de Moore muere en el afo 2020 , las nuevas formas de circuitos alla
de los circuitos integrados se seguiran dos lineas de mejora exponencial . Pero el crecimiento
exponencial ordinaria y dos hebras de la misma - es lo suficientemente dramatico. Uso de la
prediccion mas conservadora de un solo nivel de aceleracion como nuestra guia , vamos a
considerar que la Ley de retornos acelerados nos llevaré en el siglo XXI .

El cerebro humano tiene alrededor de 100 mil millones de neuronas . Con un promedio estimado de
mil conexiones entre cada neurona y sus vecinos , tenemos cerca de 100 billones de conexiones ,
cada una capaz de un calculo simultaneo .

Eso es el procesamiento en paralelo en lugar masiva , y una tecla a la fuerza del pensamiento
humano . Una profunda debilidad , sin embargo , es la velocidad muy lento de los circuitos
neuronales , a s6lo 200 calculos por segundo . Para los problemas que se benefician de paralelismo
masivo , tales como el reconocimiento de patrones basado en redes neuronales , el cerebro humano
hace un gran trabajo . Para los problemas que requieren una amplia pensamiento secuencial , el
cerebro humano es s6lo mediocre .

Con 100 billones de conexiones , cada una de computacion a 200 calculos por segundo , se obtiene
20 millones de millones de calculos por segundo . Esta es una estimacion conservadora de alto ;
otras estimaciones son menores de uno a tres 6rdenes de magnitud. asi

(Cuando veremos la velocidad de computacion del cerebro humano en su computadora personal?
La respuesta depende del tipo de equipo que estamos tratando de construir. El mas relevante es un
paralelo masivo neural red informatica . En 1997 , 2.000 délares de los chips de computadora
neuronales utilizando procesamiento en paralelo modesta podia realizar calculos alrededor de 2 mil
millones de conexion por segundo. Desde emulaciones red neuronal se benefician de ambas
vertientes de la aceleracion de la potencia de célculo , esta capacidad se duplicara cada doce meses.
Asi, en el afio 2020 , se habra duplicado aproximadamente veintitrés veces , dando como resultado
una velocidad de alrededor de 20 mil billones de calculos por segundo de conexion neuronal , que
es igual a la del cerebro humano.



Si aplicamos el mismo anlisis a un ordenador personal "ordinario " , obtenemos el afio 2025 para
lograr cerebro humano capacidad en un dispositivo de $ 1,000. [ 2 ] Esto es debido a que el tipo de
proposito general de los célculos que un ordenador personal convencional esta disefiado para son
inherentemente mas caro que los célculos neural de conexion mas simples , altamente repetitivas .
Por lo tanto creo que la estimacion de 2020 es mas preciso porque en 2020 , la mayoria de los
calculos realizados en nuestros ordenadores serd de tipo neural conexion.

La capacidad de memoria del cerebro humano es de unos 100 trillones de sinapsis ( puntos fuertes
concentraciones de neurotransmisores en las conexiones de interneuronas ), que se puede estimar en
alrededor de un millon de millones de bits . En 1998 , mil millones de bits de RAM ( 128
megabytes ) cuestan alrededor de $ 200. La capacidad de los circuitos de memoria se duplica cada
dieciocho meses. Asi, para el ano 2023, un millon de millones de bits costara alrededor de $ 1.000. [
3 ] Sin embargo, esto equivale silicio se ejecutara mas de un billon de veces mas rapido que el
cerebro humano. Hay técnicas de negociacion fuera de memoria para la velocidad, por lo que puede
coincidir con eficacia la memoria humana por 1.000 dolares antes de 2023. [ Diagrama de linea :

" El crecimiento exponencial de la computacion, 1900-2100 "]

Tomando todo esto en consideracion , es razonable estimar que un ordenador personal $ 1,000
coincidiré con la velocidad de calculo y la capacidad del cerebro humano por alrededor de los afios
2020, en particular para el calculo de las neuronas de conexion , que parece comprender la mayor
parte de la célculo en el cerebro humano . Las supercomputadoras son un mil hasta diez mil veces
mas rapido que las computadoras personales. Como este libro esta siendo escrito , IBM esta
construyendo un superordenador basado en el disefio de Deep Blue , el campeon de ajedrez de
silicio , capaz de 10 teraflops ( es decir, 10 billones de calculos por segundo ) , s6lo 2.000 veces
mas lento que el cerebro humano. Nippon Electric Company de Japon espera poder superar eso con
un equipo de 32 teraflops . IBM se espera que siga con 100 teraflops por todo el afio 2004 ( justo lo
que preve la Ley de Moore , por cierto) . Las supercomputadoras alcanzaran los 20 millones de
millones de célculos por segundo la capacidad del cerebro humano en torno a 2010 , una década
antes de los ordenadores personales. [ 4 ]

En otro enfoque, proyectos como el programa de Jini de Sun Microsystems han iniciado la cosecha
de la computacién no utilizado en Internet. Tenga en cuenta que en un momento dado , no se esta
utilizando la gran mayoria de los ordenadores en Internet . Incluso aquellos que se estan utilizando
no se estan utilizando para la capacidad ( por ejemplo, escribir el texto utiliza menos del uno por
ciento de la capacidad de célculo de un ordenador portatil normal ) . Segun las propuestas de
recoleccion de célculo , Internet, cooperar sitios se carga un software especial que permita una
computadora paralela masiva virtual que se creara de los equipos de la red . Cada usuario tendria
que tener prioridad sobre su propia maquina, pero en el fondo , una parte importante de los millones
de ordenadores en Internet se cosecha en una o varias supercomputadoras . La cantidad de computo
no utilizado en la Internet hoy en dia supera la capacidad computacional del cerebro humano , por
lo que ya tenemos disponibles en al menos una forma de la parte del hardware de la inteligencia
humana . Y con la continuacion de la Ley de Aceleracion de Devoluciones , esta disponibilidad serd
cada vez mas ubicua .

Después de la capacidad humana en un ordenador personal $ 1.000 se consigue alrededor de los
afios 2020 , las maquinas pensantes mejoraran el desempefio de los costos de su computo por un
factor de dos, cada doce meses. Eso significa que la capacidad de la computacion se duplicard diez
veces cada década , que es un factor de mil ( 2 para la décima potencia ) cada diez afios . Asi que su
computadora personal sera capaz de simular la capacidad cerebral de un pequefio pueblo en el afio
2030, toda la poblacion de los Estados Unidos en 2048 , y un billon de cerebros humanos para
2060 . [ 5] St estimamos la poblacion humana en la Tierra 10 mil millones de personas , por un
valor de alrededor de 2099 un célculo de penny tendra mil millones de veces mayor capacidad de
computo que todos los seres humanos en la Tierra. [ 6 ]

Por supuesto puedo estar fuera por un afo o dos. Pero las computadoras en el siglo XXI no se
queden sin recibir capacidad de computacion o de la memoria .



Sustratos Informatica del siglo XXI

He observado que el continuo crecimiento exponencial de la computacion esta implicito en la Ley
de Aceleracion de Devoluciones , que establece que cualquier proceso que se mueve hacia un mayor
orden -evolucién , en particular - se de manera exponencial acelerar su ritmo a medida que pasa el
tiempo . Los dos recursos que el ritmo de la explosion de un proceso evolutivo , tales como la
progresion de la tecnologia de la computacion - requiere son ( 1) su propio orden cada vez mayor ,
y (2) el caos en el entorno en el que se lleva a cabo . Ambos recursos son esencialmente sin limite.
Aunque podemos anticipar la aceleracion global de los avances tecnologicos , se puede todavia
esperan que la manifestacion real de esta progresion seguiria siendo algo irregular . Después de todo
, depende de fendmenos tales variables como la innovacion individual, las condiciones de

negocios , los patrones de inversion , y similares . Las teorias contemporaneas de los procesos
evolutivos , como las teorias del equilibrio puntuado , [ 7 ] postula que la evolucion funciona a
saltos o discontinuidades periddicas seguidos por periodos de relativa estabilidad lo tanto, es
notable como ha avanzado equipo predecible.

Asi que , ;como la ley de retornos acelerados en su aplicacion al calculo desplegar en las décadas
mas alla de la desaparicion de la Ley de Moore sobre los circuitos integrados para el afio 2020 ?
Para el futuro inmediato , la Ley de Moore continuara con geometrias de componentes cada vez
mas pequefios de embalaje un mayor nimero de transistores aun mas rapido en cada chip . Pero a
medida que las dimensiones del circuito llegan cerca de tamafios atdmicos , los efectos cuanticos no
deseables tales como electrones no deseado tinel produciran resultados poco fiables . Sin embargo ,
la metodologia estandar de Moore llegard muy cerca de la capacidad de procesamiento humano de
una computadora personal y mas alld de que en un superordenador .

La proxima frontera es la tercera dimension. Ya , las compaiiias con respaldo de riesgo (la mayoria
con sede en California ) son compitiendo para construir chips con decenas y finalmente miles de
capas de circuitos . Con nombres como memoria Cubic , Denso -Pac y Staktek , estas empresas ya
estan enviando "cubos" tridimensionales funcionales de los circuitos. Aunque todavia no cuesta
competitivo con los chips planos habituales , la tercera dimension sera alli cuando nos quedamos sin
espacio en los dos primeros. [ 8 ]

Computing con Luz

Mas alla de eso , no hay escasez de tecnologias informaticas exoticos se estan desarrollando en los
laboratorios de investigacion , muchos de los cuales ya han demostrado resultados prometedores.
Computacion optica utiliza chorros de fotones ( particulas de luz ) en lugar de electrones. Un laser
puede producir miles de millones de secuencias coherentes de fotones , con cada corriente de
realizar su propia serie independiente de los calculos. Los célculos sobre cada corriente se realizan
en paralelo por elementos Opticos especiales, tales como lentes , espejos, y rejillas de difraccion .
Varias compaiias, incluyendo Quanta -Imagen , Fotdnica y Tecnologias Mytec , han solicitado la
computacion optica con el reconocimiento de huellas dactilares , Lockheed ha aplicado la
computacion Optica a la identificacion automatica de las lesiones mamarias malignas. [ 9 ]

La ventaja de un equipo 6ptico es que es masivamente paralelo con, potencialmente, miles de
millones de simultdnea célculos . Su desventaja es que no es programable y lleva a cabo un
conjunto fijo de calculos para una configuracion dada de elementos de computacion Opticos . Pero
para las clases importantes de problemas tales como el reconocimiento de patrones , que combina
paralelismo masivo ( una cualidad compartida por el cerebro humano ) con una velocidad
extremadamente alta ( que carece del cerebro humano ) .

Calcular la maquinaria de la vida

Un nuevo campo llamado computacion molecular ha surgido para potenciar la propia molécula de
ADN como un dispositivo informatico practico. ADN es propio ordenador nanoingenieria de la
naturaleza y que es muy adecuado para la resolucion de problemas combinatorios . La combinacion
de atributos es , después de todo , la esencia de la genética. La aplicacion de ADN real a las
aplicaciones practicas de computacion tiene su inicio cuando Leonard Adleman , de la Universidad



del Sur de California matematico , engatus6 un tubo de ensayo lleno de moléculas de ADN (véase el
recuadro de la pagina 108 ) para resolver el conocido " vendedor ambulante " problema . En este
clasico problema , tratamos de encontrar una ruta dptima para un viajero hipotética entre varias
ciudades sin tener que visitar una ciudad mas de una vez . Sélo ciertos pares de ciudades estan
conectadas por rutas , por lo que encontrar el camino correcto no es sencillo. Se trata de un
problema ideal para un algoritmo recursivo , aunque si el nimero de ciudades es demasiado grande ,
incluso una busqueda recursiva muy rapido tendra demasiado tiempo .

Profesor Adleman y otros cientificos en el campo de la computacion molecular han identificado una
serie de reacciones enzimaticas que corresponden a las operaciones logicas y aritméticas necesarias
para resolver una variedad de problemas informéaticos. Aunque Operaciones moleculares de ADN
producen errores ocasionales , el nimero de cadenas de ADN que se utilizan es tan grande que
cualquier error moleculares se vuelven estadisticamente insignificante . Por lo tanto , a pesar de la
tasa de error inherentes a la computacion de ADN y los procesos de copia , un ordenador de ADN
puede ser altamente fiable si se disefian adecuadamente.

Ordenadores de ADN posteriormente se han aplicado a una amplia gama de problemas
combinatorios dificiles . Un ordenador de ADN es mas flexible que un equipo Optico , pero todavia
se limita a la técnica de aplicacion de busqueda en paralelo masiva por

montaje de combinaciones de elementos . [ 10 ]

Hay otra manera , mas potente para aplicar la potencia de calculo de ADN que atn no ha sido
explorado . Yo presentara a continuacion en el apartado de la computacion cuéntica.

COMO RESOLVER EL PROBLEMA DE VIAJE - VENDEDOR CON UN TUBO DE PRUEBA
DE ADN

Una de las propiedades ventajosas de ADN es su capacidad para replicarse a si mismo , y la
informacion que contiene . Para resolver el problema de viajar - vendedor , el profesor Adleman
cabo los siguientes pasos:

* Generar una pequefia cadena de ADN con un cddigo Unico para cada ciudad .

* Replicar cada uno de esos tira ( una para cada ciudad) miles de millones de veces usando un
proceso llamado "reaccion en cadena de la polimerasa " ( PCR).

* A continuacion, poner las piscinas de ADN (una para cada ciudad ), asi como en un tubo de
ensayo. Este paso se utiliza la afinidad de ADN para enlazar hilos juntos. Hebras mas largas
formaran automaticamente . Cada uno de esos cadena mas larga representa una posible via de
multiples ciudades. Las pequefias cadenas que representan cada eslabon de la ciudad unos con otros
de una manera aleatoria , por lo que no existe una certeza matematica que se formara una cadena
vinculada representa la respuesta correcta (secuencia de las ciudades ) . Sin embargo, el nimero de
hilos es tan grande que es virtualmente cierto que millones - se formaran al menos una hebray ,
probablemente, que representan el corregir la respuesta.

Los siguientes pasos utilizan enzimas especialmente disefiadas para eliminar los miles de millones
de filamentos que representan la respuesta equivocada , dejando s6lo las cadenas que representan la
respuesta correcta :

* Las moléculas de uso denominan cebadores para destruir las cadenas de ADN que no comienzan
con la ciudad de inicio , asi como aquellos que no terminan con la ciudad, al final , y se replican
estos hilos supervivientes ( mediante PCR).

 Use una reaccion enzimatica para eliminar esas cadenas de ADN que representan una trayectoria
de desplazamiento mayor que el numero total de ciudades .

» Utilice una reaccion enzimadtica para destruir las cadenas que no incluyan la primera ciudad .
Repita el proceso para cada una de las ciudades.

* Ahora , cada una de las hebras que sobreviven representa la respuesta correcta . Replicar estos
hilos supervivientes (mediante PCR ) hasta que hay miles de millones de estas cadenas.

» Usando una técnica llamada electroforesis , ley6 la secuencia de ADN de estos hilos correctos

( como grupo) . La lectura se ve como un conjunto de lineas distintas , que especifica la secuencia
correcta de las ciudades.



El cerebro en el Crystal

Otro enfoque contempla crecimiento de un ordenador como un cristal directamente en tres
dimensiones , con elementos de computacion siendo el tamafio de las grandes moléculas dentro de
la red cristalina . Este es otro enfoque para el aprovechamiento de la tercera dimension .

Stanford Profesor Lambertus Hesselink ha descrito un sistema en el que los datos se almacenan en
un cristal como un patrén de interferencia optica " Este método de almacenamiento en tres
dimensiones de un holograma . requiere s6lo un milléon de atomos de cada bit y por lo tanto podria
alcanzar un billon de bits de almacenamiento por cada centimetro ctibico. Otros proyectos
esperanza de aprovechar la estructura molecular normal de los cristales de la computacion actual
elementos .

Los nanotubos : una variacion de Buckyballs

Tres profesores de Richard Smalley y Robert Curl , de la Universidad Rice, y Harold Kroto , de la
Universidad de Sussex , compartio el Premio Nobel 1996 de Quimica por su descubrimiento de
1985 moléculas en forma de bola de futbol formado por un gran ntimero de 4&tomos de carbono .
Organizado en patrones hexagonales y pentagonales como disefios de edificios de R. Buckminster
Fuller , fueron apodados " buckyballs ". Estas moléculas inusuales, que forman de manera natural
en los gases calientes de un horno, son extremadamente fuertes - cien veces mas fuerte que el acero
- una caracteristica que comparten con las innovaciones arquitectonicas de Fuller . [ 12 ]

Mas recientemente , el Dr. Sumio Iijima de Nippon Electric Company mostré que, ademas de los
buckyballs esféricas , el vapor procedente de las ldmparas de arco de carbono también contenia
moléculas de carbono alargadas que parecian tubos largos . [ 13 ] Llamado nanotubos debido a su
tamafio extremadamente pequefio y cincuenta mil de ellos al lado del otro seria igual al espesor de
un cabello humano , que estan formados por los mismos patrones pentagonales de atomos de
carbono como buckyballs y compartir inusitada fuerza del buckyball .

Lo maés destacable de los nanotubos es que puede realizar las funciones electronicas de los
componentes basados en silicio. Si un nanotubo es recta , que conduce la electricidad , asi como o
mejor que un conductor de metal . Si se introduce un pequefio giro helicoidal , el nanotubo
comienza a actuar como un transistor. La gama completa de dispositivos electronicos se puede
construir utilizando nanotubos.

Desde un nanotubo es esencialmente una hoja de grafito que es s6lo un atomo de espesor , que es
enormemente mas pequefio que los transistores de silicio sobre un chip integrado . Aunque es muy
pequefia , son mucho mas duraderos que los dispositivos de silicio . Por otra parte ,

que manejan el calor mucho mejor que el silicio y por lo tanto se pueden montar en matrices
tridimensionales mas facilmente que los transistores de silicio . Dr. Alex Zettl , profesor de fisica en
la Universidad de California en Berkeley , prevé matrices tridimensionales de elementos de
computacion basados en nanotubos similares , pero mucho més densa y mas rapido que en el
cerebro humano.

La computacion cuantica : EL UNIVERSO EN UNA TAZA
Las particulas cuanticas son los suefios eso esta hecho. -David Moser

Hasta ahora hemos estado hablando de la mera computacion digital. En realidad, hay un enfoque
mas poderosa llamada computacion cuantica . Se compromete la capacidad de resolver problemas
que aun masivamente las computadoras digitales paralelas no pueden resolver. Las computadoras
cuanticas aprovechan un resultado paraddjico de la mecénica cuantica. En realidad , estoy siendo
redundante , todos los resultados de la mecénica cuantica son paradojicas .

Tenga en cuenta que la Ley de Aceleracion de Devoluciones y otras proyecciones en este libro no se
basan en la computacion cudntica. Las proyecciones de este libro se basan en las tendencias
facilmente medibles y no dependen de discontinuidades en el progreso tecnologico , que sin
embargo se produjeron en el siglo XX. Inevitablemente habra discontinuidades tecnologicas en el
siglo XXI, y la computacion cudntica ciertamente califica .



(Qué es la computacion cudntica ? Computacion digital se basa en "bits " de informacion que son
ya sea fuera o en cero o uno. Los bits se organizan en estructuras mas grandes, como nimeros,
letras y palabras, que a su vez puede representar practicamente cualquier tipo de informacion:
textos, sonidos , imagenes, imagenes en movimiento. La computacion cuantica , por el contrario , se
basa en qu- bits ( pronunciada cue- bits) , que esencialmente son cero y uno al mismo tiempo . Las
qu bits se basa en la ambigiiedad fundamental inherente a la mecénica cuantica . La posicion , el
impulso, o de otro estado de una particula fundamental sigue siendo "ambiguo " hasta que un
proceso de desambiguacion provoca que las particulas a " decidir " donde esta, donde ha estado y
qué propiedades tiene . Por ejemplo, considere una corriente de fotones que chocan con una lamina
de vidrio a 45 - grados de angulo . Como cada foton golpea el cristal , que tiene una opcién de
viajar ya sea directamente a través del vidrio o refleja en el cristal . Cada foton en realidad tomar
ambos caminos (en realidad, més que esto, ver mas abajo) hasta que un proceso de observacion
consciente obliga a cada particula de decidir cudl es el camino que tomd. Este comportamiento ha
sido confirmado ampliamente en numerosos experimentos contemporaneos .

En una computadora cuéntica , los qu -bits se pueden representar mediante un giro de propiedad
nuclear es una opcion de populares electrones individuales . Si se fija en la forma correcta , los
electrones no han decidido el sentido de su spin nuclear ( arriba o abajo) y por lo tanto estaran en
ambos estados al mismo tiempo. El proceso de observacion consciente de spin de los electrones
estados - o cualquier fendmeno posteriores que dependen de una determinacion de ti estados - hace
que la ambigiiedad se resuelva . Este proceso de desambiguacion es llamado decoherencia cuantica .
Si no fuera por la decoherencia cuéntica , el mundo en que vivimos seria un lugar desconcertante
hecho .

La clave de la computadora cudntica es que nos presentarlo con un problema , junto con una forma
de probar la respuesta .

Queremos establecer la decoherencia cuantica de los qu -bits , de manera que s6lo una respuesta
que supera la prueba sobrevive a la decoherencia . Las respuestas en su defecto esencialmente se
anulan entre si . Al igual que con un nimero de otras enfoques ( por ejemplo , algoritmos recursivos
y genéticos ) , una de las claves para la computacion cudntica es , por lo tanto , una declaracion
cuidadoso del problema , incluyendo una forma precisa para poner a prueba posibles respuestas .
La serie de qu -bits representa simultdneamente cada posible solucion al problema . Un tnico qu-
bits representa dos posibles soluciones . Dos qu -bits enlazados representan cuatro posibles
respuestas. Un ordenador cuantico con 1000 qu -bits representa 21000 ( esto es aproximadamente
igual a un nimero decimal que consiste en 1, seguido de 301 ceros ) posibles soluciones
simultdneamente . El planteamiento del problema -se expresa como un criterio que debe aplicarse a
posibles respuestas, se presenta a la cadena de qu -bits para que la decoherencia qu -bits ( es decir,
cada uno de los cambios qu- bits de su ambigua 0-1 Estado a un verdadero 0 o 1), dejando una
serie de 0 y 1 de los que aprueban el examen. Esencialmente todos los 21.000 soluciones posibles se
han tratado simultdneamente , dejando s6lo la solucion correcta .

Este proceso de la lectura de la respuesta a través de la decoherencia cuéntica es, obviamente, la
clave cuantica informatica . También es el aspecto mas dificil de entender. Considere la siguiente
analogia . A partir de estudiantes de fisica aprenden que si la luz incide en un espejo en un angulo,
que se recuperara en el espejo en la direccion opuesta y con el mismo angulo a la superficie. Pero de
acuerdo con la teoria cudntica , que no es lo que estd sucediendo . Cada foton rebota en realidad
todos los puntos posibles en el espejo , esencialmente, probar todos los caminos posibles. La gran
mayoria de estos caminos se anulan entre si , dejando s6lo la ruta de acceso que la fisica clasica
predice . Piense en el espejo como lo que representa un problema a resolver . So6lo la solucion
correcta de luz rebot6 en un angulo igual al &ngulo de entrada - sobrevive a todas las cancelaciones
cuantica. Una computadora cuantica funciona de la misma manera. La prueba de la exactitud de la
respuesta al problema esta configurado de tal manera que la gran mayoria de las posibles respuestas
- las que no pasa la prueba - anulan entre si, dejando s6lo la secuencia de bits que hace pasar el
prueba . Un espejo ordinario , por lo tanto , puede ser considerado como un ejemplo especial de un
ordenador cuantico , aunque uno que resuelve un problema bastante simple .



Como un ejemplo mas 1til , codigos de cifrado se basan en un gran numero de factorizacion

( factoring significa determinar que un numero menor , al multiplicarse entre si, como resultado el
nimero mas grande). Factoring un niimero con varios cientos de bits es practicamente imposible en
cualquier ordenador digital , incluso si tuviéramos miles de millones de afios de espera para la
respuesta. Un ordenador cuantico puede probar todas las combinaciones posibles de los factores de
forma simultanea y romper el c6digo en menos de una billonésima de segundo ( comunicacion de la
respuesta a los observadores humanos toma un poco mas tiempo). El criterio aplicado por el
ordenador cuantico durante su etapa clave de desambiguacion es muy sencillo: basta con multiplicar
un factor por el otro y si el resultado es igual al codigo de cifrado, hemos resuelto el problema.

Se ha dicho que la computacidn cuéntica es la computacion digital como una bomba de hidrogeno
es un petardo . Esta es una declaracion sorprendente si tenemos en cuenta que la computacion
digital es bastante revolucionario en su propio derecho . La analogia es sobre la base de la siguiente
observacion . Considere la posibilidad de (al menos en teoria) un ordenador Universo de tamafio

( no cuéntica ) en la que cada neutrones , electrones y protones en el Universo se convirtid en un
equipo , y cada uno ( es decir, cada particula del Universo ) es capaz de calcular billones de calculos
por segundo . Ahora imagine que ciertos problemas que este superordenador Universo de tamafo
seria incapaz de resolver , incluso si nos encontramos con que la computadora hasta que la proxima
gran explosion o hasta que todas las estrellas en el Universo murieron - entre diez y treinta mil
millones afios . Hay muchos ejemplos de este tipo de problemas intratables masivamente , por
ejemplo , descifrar cddigos de cifrado que utilizan miles de pedazos, o resolver el problema del
vendedor ambulante con un millar de ciudades. Mientras computacion digital muy masiva

( incluyendo nuestro equipo Universo de tamafo tedrico ) es incapaz de resolver esta clase de
problemas, una computadora cudntica de tamafio microscopico podria resolver este tipo de
problemas en menos de una billonésima de segundo.

(Son las computadoras cuanticas factible? Los recientes avances , tanto tedricos como practicos ,
sugieren que la respuesta es si . Aunque un ordenador cuantico practico no se ha construido , los
medios para el aprovechamiento de la decoherencia requerido tiene sido demostrado . Isaac Chuang
, del Laboratorio Nacional de Los Alamos y del MIT Neil Gershenfeld realidad han construido un
ordenador cudntico con los 4&tomos de carbono en la molécula de alanina. Su ordenador cudntico
solo fue capaz de sumar uno mas uno , pero eso es un comienzo. Hemos , por supuesto , han
dependido de las aplicaciones practicas de otros efectos cudnticos , como el tunel de los electrones
en los transistores , por décadas. [ 14 ]

Un ordenador cuantico en una taza de café

Una de las dificultades en el disefio de un ordenador cuantico practico es que tiene que ser muy
pequefia , basicamente 4&tomo o molécula de tamafio , para aprovechar los efectos cuanticos
delicados . Pero es muy dificil mantener atomos y moléculas individuales de moverse debido a los
efectos térmicos . Por otra parte , las moléculas individuales son generalmente demasiado inestable
para construir una maquina fiable . Para estos problemas , Chuang y Gershenfeld han llegado con
un avance teérico. Su solucidn es tomar una taza de liquido y considerar cada molécula para ser un
ordenador cuéntico. Ahora, en lugar de un ordenador cudntico de tamafio molecular inestable Unica ,
tienen una taza con un centenar de billones de trillones de ordenadores cudnticos . El punto aqui no
es el paralelismo mas masivo , pero en lugar de redundancia masiva De esta manera , el
comportamiento erratico , inevitablemente, de algunas de las moléculas de su ningun efecto sobre el
comportamiento estadistico de todas las moléculas en el liquido . Este enfoque de usar el
comportamiento estadistico de miles de millones de moléculas de superar la falta de fiabilidad de
una sola molécula es similar al uso del profesor Adleman de miles de millones de hebras de ADN
para superar el problema comparable en computacion ADN .

Este enfoque para la computacion cuantica también resuelve el problema de la lectura de la
respuesta poco a poco y sin haciendo que los qu -bits que atn no se han leido a decoherencia
prematuramente. Chuang y Gershenfeld sujeta su ordenador liquido a pulsos de ondas de radio , las
cuales causan que las moléculas se responden con las sefiales que indican el estado de espin de cada



electron. Cada pulso causa alguna decoherencia no deseada , pero , de nuevo, esta decoherencia no
afecta el comportamiento estadistico de los miles de millones de moléculas. De esta manera , los
efectos cuanticos se vuelven estables y fiables .

Chuang y Gershenfeld estan construyendo actualmente un ordenador cuantico que puede factorizar
nimeros pequefios. Aunque este modelo temprano no competira con los ordenadores digitales
convencionales , serd una importante demostracion de la viabilidad de la computacion cuantica . Al
parecer, en lo alto de su lista para un liquido cudntico adecuado es café recién hecho en Java , que ,
sefnala Gershenfeld , ha " inusualmente calentamiento uniforme caracteristicas . "

Quantum Computing con el Cédigo de la Vida

La computacion cuantica comienza a superar a la computacion digital cuando podemos vincular al
menos 40 qu - bits. Un ordenador cuantico 40 - qu- bits se evaliia un billén de posibles soluciones al
mismo tiempo , lo que se corresponderia con los superordenadores mas rapidos . A 60 bits ,
estariamos haciendo un millon de billones de juicios simultaneos . Cuando lleguemos a cientos de
qu -bits , las capacidades de un ordenador cuédntico seria mucho dominar a cualquier computadora
digital concebible.

Asi que aqui es mi idea. El poder de una computadora cuantica depende del nimero de qu -bits que
podemos vincular juntos. Tenemos que encontrar una molécula grande que esté especificamente
disefiado para mantener grandes cantidades de informacion. La evolucion ha disefiado s6lo una
molécula tal : DNA . Podemos crear facilmente cualquier molécula de ADN de tamafio que
deseamos de una docena de peldafios de nucleotidos a miles . Asi que una vez més se conjugan dos
elegantes las ideas - en este caso el equipo liquido del ADN y el equipo a liquidos cuanticos llegar a
una solucion mejor que la suma de sus partes. Al poner miles de millones de moléculas de ADN en
una taza, existe la posibilidad de construir un equipo fiable - cudntico altamente redundante y por lo
tanto con mayor nimero de qu -bits como nos preocupamos de aprovechar . Recuerde que usted
ley6 aqui primero .

Supongamos Nadie investigara la respuesta

Tenga en cuenta que la ambigiiedad cuantica un ordenador cuéantico se basa en es decohered , es
decir, de desambiguacion , cuando una entidad consciente observa el fenomeno ambiguo . Las
entidades conscientes en este caso somos nosotros, los usuarios de la computadora cuantica . Sin
embargo, en el uso de una computadora cuantica , no estamos mirando directamente a los estados
de espin nuclear de electrones individuales . Los estados de espin se mide mediante un aparato que
a su vez responde a algunas preguntas que el ordenador cuantico se ha pedido a resolver. Estas
mediciones son entonces procesadas por otros aparatos electrénicos , manipulados adicionalmente
por equipo informatico convencional , y, finalmente, muestran o se imprimen en una hoja de papel .
Supongamos que hay una entidad consciente humano u otro siempre mira a la impresion. En esta
situacion , no ha habido ninguna observacion consciente , y por lo tanto no hay decoherencia .
Como dije antes, el mundo fisico s6lo molesta a manifestarse en un estado ambiguo cuando uno de
nosotros entidades conscientes decide interactuar con €l. Asi que la pagina con la respuesta es
ambigua , indeterminada , hasta que ya menos que una entidad consciente mira. Luego al instante
toda la ambigiliedad se resuelve con caracter retroactivo , y la respuesta esta alli en la pagina. La
implicacion es que la respuesta no esta alli hasta que lo miramos . Pero no se trata de sorprender a la
pagina lo suficientemente rdpido como para ver la pagina answerless , los efectos cuanticos son
instantaneos . {Qué es bueno?

Un requisito clave para la computacion cudntica es una forma de probar la respuesta . Tal prueba no
siempre existe. Sin embargo , un ordenador cudntico seria un gran matematico . Se podria
considerar simultdneamente todas las combinaciones posibles de los axiomas y teoremas
previamente resueltos ( dentro de la capacidad qu- bits de una computadora cudntica ) para probar o
refutar practicamente cualquier conjetura comprobable o refutable . Aunque una prueba matematica
es a menudo muy dificil llegar a , lo que confirma su validez suele ser sencillo , por lo que el
enfoque cualitativo es muy adecuado .



La computacion cuantica no es directamente aplicable , sin embargo , a los problemas tales como
jugar un juego de mesa . Considerando que el " perfecto " movimiento de ajedrez para un tablero
dado es un buen ejemplo de un problema de computacion finita pero intratable , no hay manera facil
para poner a prueba la respuesta . Si una persona o proceso fueron presentar una respuesta , no hay
manera de probar su validez que no sea para construir el mismo arbol de movimiento -
contramovimiento que genero la respuesta en el primer lugar . Incluso para los simples "buenas " se
mueve , una computadora cuantica tendria ninguna ventaja evidente sobre un ordenador digital.
(Qué hay de la creacion de arte ? Aqui una computadora cudntica tendria un valor considerable. La
creacion de una obra de arte consiste en la resolucion de una serie, posiblemente, una amplia serie
de problemas. Un ordenador cuantico podria considerar cada posible combinacién de elementos- es
decir, las notas , los accidentes cerebrovasculares - para cada decision. Todavia necesitamos una
manera de probar cada respuesta a la secuencia de problemas estéticos , pero el ordenador cuantico
seria ideal para buscar al instante a través de un universo de posibilidades.

Cifrado destruido y resucitado

Como se mencion6 anteriormente , el problema clasico que un ordenador cuéntico es ideal para esta
agrietando codigos de cifrado , que se basa en un gran nimero de factoring . La fuerza de un codigo
de encriptacion se mide por el nimero de bits que tiene que tenerse en cuenta . Por ejemplo , es
ilegal en los Estados Unidos para exportar la tecnologia de cifrado se utiliza més de 40 bits ( 56 bits
si se le da una clave para las autoridades policiales ) . Un método de cifrado de 40 bits no es muy
seguro. En septiembre de 1997 , Ian Goldberg , de la Universidad de California en Berkeley
estudiante graduado, fue capaz de romper un cddigo de 40 bits en tres horas y media, con una red de
250 pequenos ordenadores . [ 15 ] Un codigo de 56 bits es un poco mejor ( 16 bits mejor, en
realidad) . Diez meses mas tarde, John Gilmore , activista de aislamiento de la computadora , y Paul
Kocher , un experto cifrado , fueron capaces de romper el cédigo de 56 bits en 56 horas utilizando
un equipo especialmente disefiado que les cost6 250.000 dolares para construir. Pero un ordenador
cuantico puede factorizar facilmente cualquier nimero de empresas ( dentro de sus posibilidades ) .
Tecnologia de computacion cuantica seria esencialmente destruir el cifrado digital.

Pero a medida que la tecnologia quita , sino que también da . Un efecto cuantico relacionado puede
proporcionar un nuevo método de cifrado que no se puede romper . Una vez mads , tenga en cuenta
que, en vista de la ley de retornos acelerados , "nunca" no es tan largo como lo que solia ser .

Este efecto se denomina entrelazamiento cuéantico . Einstein , que no era un fan de la mecanica
cudntica , tenia un nombre diferente para ¢l , que calificé de " accion fantasmal a distancia". El
fenomeno fue demostrado recientemente por el Dr. Nicolas Gisin de la Universidad de Ginebra en
un experimento reciente a través de la ciudad de Ginebra . [ 16 ] El Dr. Gisin enviaron fotones
gemelos en direcciones opuestas a través de fibras opticas . Una vez que los fotones eran unos siete
kiloémetros de distancia, cada uno de ellos encontraron una placa de vidrio de la que cualquiera
podria rebotar o pasar. Por lo tanto , se ven obligados cada uno a tomar la decision de escoger entre
dos caminos igualmente probables . Ya que no habia relacion posible la comunicacion entre los dos
fotones , la fisica clésica se prevén que sus decisiones serian independientes . Pero ambos tomaron
la misma decision . Y asi lo hicieron en el mismo instante en el tiempo, por lo que incluso si hubiera
una via de comunicacioén desconocidos entre ellos , no habia suficiente tiempo para un mensaje a
viajar de un foton a otro a la velocidad de la luz. Las dos particulas eran cuanticos entrelazados y se
comunican instantaneamente entre si independientemente de su separacion. El efecto se repitid
fiable a través de muchos de tales pares de fotones .

La aparente comunicacion entre los dos fotones se lleva a cabo a una velocidad mucho mayor que la
velocidad de la luz . En teoria , la velocidad es infinito en que la decoherencia de las dos decisiones
de viaje de fotones , de acuerdo con la teoria cuantica , se lleva a cabo exactamente en el mismo
instante . Experimento del Dr. Gisin era lo suficientemente sensible para demostrar la comunicacion
era por lo menos diez mil veces mas rapido que la velocidad de la luz .

Asi que, ;esto viola la Teoria Especial de la Relatividad de Einstein , que postula la velocidad de la
luz como la velocidad mas rapida en el que podemos transmitir informacion ? La respuesta es no -



no hay informacidn que se esta comunicada por los fotones entrelazados . La decision de los fotones
es al azar - una profunda cudntica azar y la aleatoriedad no es precisamente la informacion. Tanto el
emisor y el receptor del mensaje de acceso simultdneamente las decisiones aleatorias idénticas de
los fotones entrelazados , que se utilizan para codificar y decodificar , respectivamente , el mensaje .
Asi que nos estamos comunicando aleatoriedad - no informacion a velocidades mucho mayores que
la velocidad de la luz. La tnica forma de poder convertir las decisiones aleatorias de los fotones en
la informacion es , si editamos la secuencia aleatoria de decisiones de fotones . Pero la edicion de
esta secuencia aleatoria requeriria la observacion de las decisiones de fotones , que a su vez podrian
causar la decoherencia cuantica , lo que destruiria el entrelazamiento cuantico. Asi que la teoria de
Einstein se conserva.

A pesar de que no podemos transmitir la informacion al instante con el entrelazamiento cuéntico, la
transmision de aleatoriedad sigue siendo muy util . Nos permite resucitar el proceso de encriptacion
que la computacion cuéntica destruiria . Si el remitente y el receptor de un mensaje estan en los dos
extremos de una fibra optica , pueden utilizar las decisiones aleatorias corresponden perfectamente
de una corriente de fotones cuanticos entrelazados para codificar y descodificar un mensaje ,
respectivamente . Dado que el cifrado es fundamentalmente aleatorio y no repetitivo , no se puede
romper . Escuchas ilegales también seria imposible , ya que esto causaria decoherencia cuantica que
podria ser detectada en ambos extremos . Asi que la privacidad se mantiene.

Tenga en cuenta que en el cifrado cudntico, estamos transmitiendo el codigo al instante El mensaje
real llegara mucho mas lentamente - s6lo en la velocidad de la luz.

Conciencia Cuantica Revisited

La perspectiva de los equipos que compiten con la gama completa de capacidades humanas genera
fuertes sentimientos , muchas veces adversas , asi como no hay escasez de argumentos que ese
fantasma es tedricamente imposible. Uno de los mas interesantes de estos argumentos procede de
un matematico y fisico de Oxford , Roger Penrose .

En 1989 su best- seller, La nueva mente del emperador , Penrose brotan dos conjeturas . [ 17 ] La
primera tiene que ver con un teorema inquietante demostrado por un matematico Checa, Kurt Godel
. Famoso " teorema de incompletitud " de Godel , que se ha llamado el teorema mas importante en
matematicas, afirma que en un sistema matematico lo suficientemente potente como para generar
los niimeros naturales , inevitablemente existan proposiciones que no se puede ni probaron ni
refutadas . Este fue otro de los puntos de vista del siglo XX que alteran el orden del pensamiento del
siglo XIX.

Un corolario del teorema de Godel es que hay proposiciones matematicas que no pueden ser
resueltos por un algoritmo.

En esencia , estos problemas imposibles Godelian requieren un niumero infinito de pasos que hay
que resolver . Asi que primero la conjetura de Penrose es que las maquinas no pueden hacer lo que
los humanos pueden hacer porque las maquinas s6lo pueden seguir a un algoritmo. Un algoritmo no
puede resolver un problema sin soluciéon Godelian . Pero los seres humanos pueden. Por lo tanto ,
los seres humanos son mejores .

Penrose continta afirmando que los seres humanos pueden resolver los problemas sin solucion ,
porque nuestros cerebros hacer computacion cuantica.

Posteriormente, respondiendo a las criticas de que las neuronas son demasiado grandes para mostrar
los efectos cuanticos , Penrose citd pequefia estructuras en las neuronas llamados microtibulos que
pueden ser capaces de computacion cudntica .

Sin embargo, la primera conjetura de Penrose que los seres humanos son inherentemente superiores
a las maquinas - no es convincente por lo menos por tres razones :

1 . Es cierto que las maquinas no pueden resolver problemas imposibles Godelian . Pero los seres
humanos no pueden resolver ellos tampoco. Los seres humanos so6lo pueden estimarlas . Las
computadoras pueden hacer estimaciones , asi, y en los Gltimos afios estan haciendo un mejor
trabajo de esto que los seres humanos.



2 . En cualquier caso , la computacion cudntica no permite resolver los problemas imposibles
Godelian tampoco. la solucion de un

Godelian problema imposible requiere un algoritmo con un niimero infinito de pasos . La
computacion cudntica se puede convertir en un problema dificil de resolver que no se pueda
resolver en un ordenador convencional en miles de millones de afios en un célculo instantaneo. Sin
embargo, aun esta lejos de la computacion infinita.

3 . Inclusosi ( 1)y (2) anteriores se equivocaron , es decir, si los seres humanos podrian resolver
problemas imposibles Gddelian y lo hacen debido a su capacidad de calculo cuantico , que aun no
restrinja la computacion cuantica en las maquinas . Lo contrario es el caso. Si el cerebro humano
presenta la computacion cuantica , esto so6lo confirma que la computacion cuantica es posible , que
la materia siguiendo las leyes naturales pueden realizar computacion cuantica. Cualquier
mecanismo en neuronas humanas capaces de computacion cuantica , tales como los microtubulos ,
seria replicable en una maquina . Maquinas utilizan efectos cudnticos billones - en - tinel de
dispositivos ( es decir, transistores ) hoy en dia . [ 18 ] No hay nada que sugiera que el cerebro
humano tiene acceso exclusivo a la computacion cuantica.

Segunda conjetura de Penrose es mas dificil de resolver. Es que la entidad que presenta la
computacion cuantica es consciente. El esta diciendo que es la computacion cuantica humanos que
da cuenta de su conciencia. Asi, la computacion cuantica - la decoherencia cudntica - rendimientos
conciencia.

Ahora sabemos que existe una relacion entre la conciencia y la decoherencia cuéntica. Es decir, la
conciencia de la observacion de una incertidumbre cuantica hace que la decoherencia cuantica .
Penrose , sin embargo , se estd imponiendo un enlace en la direccion opuesta . Esto no se sigue
logicamente . Por supuesto que la mecanica cudntica no es 16gico en el sentido usual - se sigue la
l6gica cuéntica ( algunos observadores usan la palabra "extrafio" para describir la l6gica cuantica ) .
Pero incluso la aplicacion de la logica cudntica , segunda conjetura de Penrose no parece seguir. Por
otro lado , no soy capaz de rechazarlo de plano porque hay un fuerte vinculo entre la conciencia y la
decoherencia cuantica en que el primero hace que el ultimo. He reflexionado sobre este tema
durante tres afios, y han sido incapaces de aceptarlo o rechazarlo. Tal vez antes de escribir mi
préoximo libro voy a tener una opinion sobre segunda conjetura de Penrose .

,Es el cerebro BASTANTE GRANDE ?

Es nuestra concepcion del funcionamiento neuronal humano y nuestras estimaciones del nimero de
neuronas y conexiones en el cerebro humano en consonancia con lo que sabemos acerca de las
capacidades del cerebro ? Tal vez las neuronas humanas son mucho mas capaces de lo que son. Si
es asi, la construccion de una maquina con capacidades a nivel humano podria tardar mas de lo
esperado.

Encontramos que las estimaciones del nimero de conceptos - "trozos" de conocimiento, para que un
experto humano en un campo particular ha dominado son notablemente consistentes : alrededor de
50.000 a 100.000. Este rango aproximado parece ser valida en una amplia gama de actividades
humanas : el nimero de posiciones en el tablero dominado por un gran maestro de ajedrez , los
conceptos dominado por un experto en un campo técnico , tal como un meédico , el vocabulario de
un escritor (Shakespeare usado 29.000 palabras, [ 19 ] este libro utiliza mucho menos ) .

Este tipo de conocimiento profesional es , por supuesto, s6lo una pequefia parte de los
conocimientos que necesitamos para funcionar como seres humanos. Conocimientos bésicos del
mundo, especialmente la llamada sentido comiin, es mas extensa . También tenemos la capacidad de
reconocer patrones : el lenguaje hablado , el lenguaje escrito , los objetos , caras . Y tenemos
nuestras habilidades : caminar, hablar , la captura de las bolas . Creo que una estimacion
razonablemente conservadora de la cultura general de un ser humano tipico es mil veces mayor que
el conocimiento de un experto en su campo profesional . Esto nos proporciona una estimacion
aproximada de 100 millones de trozos de bits de conocimiento , conceptos , modelos, habilidades
especificas - por humanos. Como veremos mas adelante, aunque esta estimacion es baja ( por un



factor de hasta un mil) , el cerebro es lo suficientemente grande.

El nimero de neuronas en el cerebro humano se estima en aproximadamente 100 mil millones , con
un promedio de 1000 conexiones por neurona , para un total de 100 billones de conexiones . Con
100 billones de conexiones y 100 millones de pedazos de conocimiento ( incluidos los patrones y
habilidades ), se obtiene una estimacion de alrededor de un millon de conexiones

Nuestras simulaciones por ordenador de las redes neuronales usan una variedad de diferentes tipos
de modelos de neuronas , todas las cuales son relativamente simples . Los esfuerzos para
proporcionar modelos electronicos detallados de las neuronas de mamiferos reales parecen mostrar
que mientras que las neuronas de animales son mas complicados que los modelos tipicos de los
ordenadores , la diferencia en la complejidad es modesta . Incluso utilizando nuestras versiones
informéticas mas simples de las neuronas , nos encontramos con que podemos modelar un trozo de
conocimiento una cara , una forma de caracter, un fonema , una palabra de sentido con tan s6lo un
millar de conexiones por trozo . Asi, nuestra estimacion aproximada de un milléon de conexiones
neuronales en el cerebro humano por trozo conocimiento humano parece razonable .

En efecto, parece amplia . Asi podriamos hacer mis calculos ( el nimero de trozos de conocimiento)
miles de veces mayor , y el calculo todavia funciona . Es probable, sin embargo , que la
codificacion del cerebro de los conocimientos es menos eficaz que los métodos que utilizamos en
nuestras maquinas. Esta aparente ineficiencia es consistente con nuestra comprension de que el
cerebro humano esta disefiado de forma conservadora. El cerebro se basa en un alto grado de
redundancia y una relativamente baja densidad de almacenamiento de informacion para obtener la
fiabilidad y para seguir funcionando con eficacia a pesar de una alta tasa de pérdida de neuronas a
medida que envejecemos .

Mi conclusion es que no parece que tenemos que contemplar un modelo de procesamiento de la
informacion de las neuronas individuales que es mucho mas compleja de lo que actualmente
entendemos el fin de explicar la capacidad humana . El cerebro es lo suficientemente grande.
Ingenieria Inversa UN DISENO PROBADO : EL CEREBRO HUMANO

Para muchas personas, la mente es el ultimo refugio de misterio contra la propagacion usurpacion
de la ciencia , y no me gusta la idea de la ciencia que envuelve el tltimo pedazo de tierra incognita .
-Hierba de Simon , citado por Daniel Dennett

(No podemos dejar que la gente ser ellos mismos y disfrutar de la vida a su manera ? Usted esta
tratando de hacer que otra . Uno es suficiente. - Ralph Waldo Emerson

Para los sabios de la antigiiedad. . . la solucién ha sido el conocimiento y la auto -disciplina, . . .y
en la practica de esta técnica, estan dispuestos a hacer cosas que hasta ahora considerados como
repugnantes e impios , como la excavacion y mutilar a los muertos. -C. S. Lewis

La inteligencia es : ( a) el fendmeno mas complejo en el Universo ; o ( b ) un proceso
profundamente simple .

La respuesta, por supuesto , es ( ¢ ) las dos anteriores . Es otra de las grandes dualidades que hacen
la vida interesante. Ya hemos hablado acerca de la simplicidad de la inteligencia : paradigmas
simples y el proceso simple de calculo. Vamos a hablar de la complejidad .

Volvemos al conocimiento, que comienza con las semillas simples pero a la larga se vuelve
complicado ya que el proceso de recopilacién de conocimiento interactia con el mundo real
caotico. De hecho , asi es como se origind la inteligencia. Fue el resultado del proceso evolutivo que
llamamos seleccion natural, en si mismo un paradigma simple, que atrajo a su complejidad desde el
caos de su entorno. Vemos el mismo fenomeno cuando aprovechamos evolucién en el ordenador.
Comenzamos con formulas sencillas , agregue el simple proceso de iteracion evolutiva y combinar
esto con la simplicidad de calculo masivo. El resultado es a menudo algoritmos complejos , capaz e
inteligente.

Pero no es necesario para simular toda la evolucion del cerebro humano con el fin de aprovechar los



intrincados secretos que contiene. asi como una empresa de tecnologia se llevard a pedazos y "
ingenieria inversa " ( analizar para comprender los métodos )

productos de un rival , podemos hacer lo mismo con el cerebro humano. Es, después de todo, el
mejor ejemplo que podemos tener en nuestras manos en un proceso inteligente. Podemos
aprovechar la arquitectura , organizacion y conocimiento innato del cerebro humano con el fin de
acelerar enormemente nuestra comprension de como disefiar la inteligencia en una maquina. Al
sondear los circuitos del cerebro , se puede copiar e imitar un disefio probado , que tuvo su
disefiador original de miles de millones de afios para desarrollarse. ('Y ni siquiera es con derechos
de autor . )

A medida que nos acercamos a la capacidad computacional para simular el cerebro humano no
existe -estamos hoy, pero vamos a empezar estar en alrededor de una década de tiempo tal esfuerzo
se llevara a cabo con intensidad. De hecho , esta empresa ya ha comenzado.

Por ejemplo , chip de vision Synaptics ' es fundamentalmente una copia de la organizacion neuronal
, implementado en silicio

Por supuesto , no solo de la retina humana , pero las primeras etapas de procesamiento visual de
mamiferos . Se ha captado la esencia del algoritmo de procesamiento visual temprano de mamiferos
, un algoritmo llamado rodean el centro de filtrado . No es un chip especialmente complicado , sin
embargo, siendo realistas captura la esencia de las etapas iniciales de la vision humana.

Hay una presuncion popular entre los observadores, ya sean informados y desinformados , que un
proyecto de ingenieria inversa como es inviable . Hofstadter preocupa que " nuestros cerebros
pueden ser demasiado débiles para comprenderse a si mismos . " [ 20 ] Pero eso no es lo que
estamos descubriendo . A medida que exploramos los circuitos del cerebro , nos encontramos con
que los algoritmos paralelos masivos estan lejos de ser incomprensible. Tampoco hay nada como un
numero infinito de ellos . Hay cientos de regiones especializadas en el cerebro , y tiene una
arquitectura bien adornado, la consecuencia de su larga historia. Todo el rompecabezas no estd mas
alla de nuestra comprension. Es seguro que no serd mas alld de la comprension de las maquinas
XXl siglo .

El conocimiento esta ahi, delante de nosotros , 0 mas bien dentro de nosotros . No es imposible de
alcanzar. Comencemos con el caso mds sencillo, que es esencialmente factible hoy en dia (por lo
menos para iniciar ) .

Empezamos por la congelacion de un cerebro , recientemente fallecido .

Ahora, antes de que consiga demasiadas reacciones de indignacion , me deja me envuelvo en la
capa de Leonardo da Vinci. Leonardo también recibi6é una reaccion alterada de sus

contemporaneos . Aqui estaba un hombre que robo los cadaveres de la morgue ,

se las llevaron de vuelta a su morada , y luego los llevo aparte . Esto fue antes de la diseccion de los
cadaveres estaba en estilo. Lo hizo en nombre del conocimiento, no es un ejercicio de gran valor en
el tiempo. Queria aprender coémo funciona el cuerpo humano, pero sus contemporaneos encontrd
sus actividades bizarro e irrespetuoso . Hoy tenemos una vision diferente , que la ampliacion de
nuestro conocimiento de esta maquina maravillosa es el homenaje més respetuosa que podamos
pagar . Cortamos los muertos todo el tiempo para aprender mas sobre como viven los 6rganos de
trabajo, y para ensefar a los demas lo que ya hemos aprendido.

No hay diferencia en este caso en lo que estoy sugiriendo . Excepto por una cosa : estoy hablando
del cerebro , no el cuerpo . Esto golpea cerca de casa. Nos identificamos mas con el cerebro de
nuestros cuerpos. La cirugia cerebral se considera més invasiva que la cirugia del pie. Sin embargo,
el valor de los conocimientos que se derivan de sondear el cerebro es demasiado valioso como para
ignorarlo. Asi que vamos a llegar mas de lo remilgos permanece.

Como decia , empezamos por congelacion de una muerte cerebral. Esto no es un nuevo concepto -
Dr . E. Fuller Torrey un ex supervisor en el Instituto Nacional de Salud Mental y ahora jefe de la
rama de la salud mental de una investigacion privada fundacion, cuenta con 44 congeladores llenos
de 226 cerebros congelados. [ 21 ] Torrey y sus asociados esperan obtener una perspectiva de la
causas de la esquizofrenia , por lo que todos sus cerebros de pacientes esquizofrénicos fallecidos ,
que probablemente no es ideal para nuestros propositos.



Examinamos un cerebro - una capa muy delgada rebanada - a la vez. Con el equipo de exploracion
de dos dimensiones adecuadamente sensible que deberiamos ser capaces de ver cada neurona y cada
conexion representado en cada capa sinapsis -delgado . Cuando una capa se ha examinado y los
datos requeridos almacenados , puede ser removida para revelar la siguiente rebanada . Esta
informacion puede ser almacenada y montado en un modelo tridimensional gigante del cableado del
cerebro y la topologia neuronal .

Seria mejor si los cerebros congelados no estaban muertos mucho antes de la congelacion. Una
muerte cerebral revelara mucho sobre cerebros vivos , pero esta claro que no es el laboratorio ideal.
Algunos de falta de vida que esta obligado a reflejarse en un deterioro de su estructura neural .
Probablemente no queremos basar nuestros disefios para las maquinas inteligentes en los cerebros
muertos. Es probable que sea capaz de tomar ventaja de las personas que , frente a la muerte
inminente, permitan su cerebro para ser destructiva escanean s6lo un poco antes y no poco después
de que sus cerebros se han dejado de funcionar por su cuenta. Recientemente, un asesino condenado
permitioé que su cerebro y cuerpo para ser escaneados y se puede acceder a los 10 mil millones de
bytes de €l en el Internet en el Centro para el sitio web " Proyecto Humano Visible " de simulacion
humana . [ 22 ] Hay una resolucion aiin mayor de 25 mil millones de bytes compaiiera en el sitio
también. Aunque el analisis de esta pareja no es una resolucion suficiente para el escenario previsto
aqui, es un ejemplo de donar el cerebro de uno para la ingenieria inversa . Por supuesto, es posible
que no desee basar nuestras plantillas de la inteligencia artificial en el cerebro de un asesino
convicto , de todos modos .

Es mas facil hablar son los medios no invasivos emergentes de escanear el cerebro. Empecé con el
escenario mas agresivo arriba , ya que es técnicamente mucho mas facil. Tenemos , de hecho, los
medios para llevar a cabo un analisis destructivo hoy (aunque no todavia el ancho de banda para
escanear todo el cerebro en un periodo razonable de tiempo). En cuanto a la exploracion no invasiva
, los escaneres de imagenes de alta velocidad y alta resolucion de resonancia magnética (MRI ) ya
son capaces de ver cada somas (cuerpos celulares de las neuronas ) sin alterar el tejido vivo que se
estd escaneando . MRIS mads potentes se estan desarrollando , que sera capaz de escanear las fibras
nerviosas individuales que son solo diez micras ( millonésimas de metro ) de diametro. Estaran
disponibles durante la primera década del siglo XXI . Con el tiempo vamos a ser capaces de
escanear las vesiculas presindpticas que son el lugar de aprendizaje humano .

Podemos mirar dentro del cerebro de alguien hoy con escéneres de resonancia magnética , que estan
aumentando su resolucion en cada nueva generacion de esta tecnologia. Hay un niimero de
problemas técnicos en la realizacion de este , incluyendo el logro de resolucion adecuado, ancho de
banda ( es decir, la velocidad de transmision ), la falta de vibraciones , y la seguridad . Por una
variedad de razones, es mas facil para escanear el cerebro de una persona recientemente fallecido de
que alguien que todavia viven . ( Es mas facil conseguir a alguien fallecido a quedarse quieto, por
una cosa. ) Pero no invasiva escanear un cerebro vivo en Ultima instancia, llegar a ser factible ya
que las tecnologias de exploracion de resonancia magnética y otras continian mejorando en la
resolucién y la velocidad.

Una nueva tecnologia de exploracion llamado imagenes opticas , desarrollado por el profesor
Amiram Grinvald en Weizmarm Instituto de Israel , es capaz de mucho mayor resolucion que la
RMN. Al igual que la RM , que se basa en la interaccion entre la actividad eléctrica en las neuronas
y la circulacion sanguinea en los capilares que alimentan las neuronas . Dispositivo de Grinvald es
capaz de resolver caracteristicas mas pequefias de cincuenta micras , y puede operar en tiempo real ,
lo que permite a los cientificos a ver el disparo de las neuronas individuales . Grinvald y los
investigadores en el Instituto Max Planck de Alemania quedaron impresionados por la
extraordinaria regularidad de los patrones de actividad neuronal en el cerebro se dedica a procesar
la informacion visual. [ 23 ] Uno de los investigadores , el Dr. Mark Hubener , coment6 que "
nuestros mapas del cerebro de trabajo son tan ordenado se parecen al mapa de las calles de
Manhattan en lugar de , por ejemplo, de una ciudad europea medieval. " Grinvald , Hubener , y sus
asociados eran capaces de utilizar su escaner cerebral para distinguir entre conjuntos de neuronas
responsables de la percepcion de profundidad, la forma y el color . A medida que estas neuronas



interactuan uno con el otro , el patron resultante de disparos neuronales se asemeja a
elaboradamente vinculado mosaicos . A partir de los analisis , fue posible para los investigadores
ver como las neuronas se estaban alimentando de informacién entre si. Por ejemplo , observaron
que las neuronas de la percepcion de profundidad se disponen en columnas paralelas , el suministro
de informacion a las neuronas de forma detectar que se formaron mas elaborados patrones molinete
similares . Actualmente , la tecnologia de exploracion Grinvald so6lo es capaz de imagen una
rebanada delgada del cerebro cerca de su superficie , pero el Instituto Weizmann esté trabajando en
refinamientos que se extendera su capacidad tridimensional . La tecnologia de escaneo del Grinvald
también se esta utilizando para aumentar la resolucién de la RM . Un reciente descubrimiento de
que la luz infrarroja cercana puede pasar a través del craneo también esta alimentando la emocion
sobre la capacidad de las imagenes Opticas como un método de alta resolucion de escaneo cerebral.
La fuerza impulsora detras de la capacidad de rapida mejora de las tecnologias de escaneo no
invasivas, como la resonancia magnética es nuevamente la Ley de Aceleracion de Devoluciones ,
porque requiere la capacidad computacional masivo. Para construir la alta resolucion, imagenes en
tres dimensiones a partir de los patrones de resonancia magnética primas que un escaner de
resonancia magnética produce. La aumentando de forma exponencial la capacidad de computo
previsto en la Ley de Aceleracion de Devoluciones (y por otros quince o veinte afios , la Ley de
Moore ) nos permitira seguir mejorando rapidamente la resolucion y la velocidad de estas
tecnologias de escaneo no invasivas .

Cartografia de la sinapsis del cerebro humano mediante sinapsis puede parecer un esfuerzo enorme ,
pero también lo hizo el Genoma Humano Proyecto , un esfuerzo para mapear todos los genes
humanos, cuando se puso en marcha en 1991. Aunque la mayor parte de la genética humana

codigo atin no ha sido descifrado , hay confianza en los nueve centros de secuenciacion del genoma
de América que la tarea se ha completado , si no para el afio 2005 , por lo menos dentro de algunos
afios de esa fecha limite . Recientemente, una nueva empresa privada con fondos de Perkin -Elmer
ha anunciado planes para secuenciar el genoma humano en el afio 2001 . Como sefialé
anteriormente, el ritmo de la exploracion del genoma humano era muy lento en sus primeros afios ,
y se ha acelerado con la mejora de la tecnologia , en particular programas informaticos que
identifican la informacion genética Util . Los investigadores cuentan con nuevas mejoras en sus
programas informaticos de genes de caza para cumplir con la fecha limite . El mismo se podra decir
del proyecto de mapeo cerebral humano, nuestros métodos de andlisis y registro de los 100 billones
de conexiones neuronales adquieren velocidad de la Ley de Aceleracion de Devoluciones .

.Qué hacemos con la informacion

Hay dos escenarios para el uso de los resultados de los analisis detallados del cerebro . La mas
inmediata de exploracion del cerebro para entenderlo - es escanear porciones del cerebro para
determinar la arquitectura e implicitos algoritmos de conexiones interneuronales en diferentes
regiones . La posicion exacta de todos y cada fibra nerviosa no es tan importante como el patrén
general . Con esta informacion podemos disefiar redes neuronales simuladas que operan de manera
similar. Este proceso sera mas bien como pelar una cebolla , ya que cada capa de la inteligencia
humana se revela.

Esto es esencialmente lo Synaptics ha hecho en su chip que imita el procesamiento neural de la
imagen mamifero.

También lo Grinvald , Hubener y sus socios planean hacer con sus exploraciones visuales y la
corteza . Y hay docenas de otros proyectos de disefio contemporaneo para explorar partes del
cerebro y aplicar los conocimientos resultantes del disefio de sistemas inteligentes.

Dentro de una region , los circuitos del cerebro es altamente repetitivo , por lo que s6lo una pequena
porcion de una region debe estar plenamente escaneado . La actividad computacional relevante de
una neurona o grupo de neuronas es lo suficientemente sencillo que podemos entender y modelar
estos métodos examindndolos . Una vez que se ha observado la estructura y topologia de las
neuronas , la organizacion del cableado interneuronal , y la secuencia de disparo neuronal en una
region , registrd y analizd , se hace factible la ingenieria inversa que los algoritmos paralelos de la



region . Después de que los algoritmos de una region se entienden , pueden ser desarrolladas y
mejoradas antes de ser implementado en equivalentes neurales sintéticos . Los métodos que sin
duda puede ser muy acelerado dado que la electronica es ya mas de un millén de veces mas rapido
que los circuitos neuronales .

Podemos combinar los algoritmos reveladas a los métodos para la construccion de maquinas
inteligentes que ya nos entendemos. También podemos descartar aspectos de la computacion
humana que pueden no ser utiles en una maquina . Por supuesto , tendremos que tener cuidado de
que no se tire al bebé junto con el agua del bafio .

Descarga tu mente a un ordenador personal

Un escenario mas dificil, pero también en ultima instancia, sera factible para escanear el cerebro de
una persona para asignar los lugares , las interconexiones y el contenido de los somas , axones ,
dendritas , las vesiculas presinédpticas y otros componentes neurales. Toda su organizacioén podria
entonces ser re- creado en un ordenador neuronal con capacidad suficiente , incluyendo el contenido
de su memoria .

Esto es mas dificil de una manera evidente que el andlisis en el cerebro de entender -€1- escenario .
En el primer caso , s6lo necesitamos muestrear cada region hasta que comprendamos los algoritmos
mas destacadas. A continuacion, puede combinar esas ideas con el conocimiento que ya tenemos.
En este , la exploracion del cerebro para descargarlo - escenario , tenemos que capturar todos los
detalles . Por otro lado , no necesitamos entender todo esto , s6lo necesitamos copiar literalmente ,
conexidn por conexion , sinapsis por sinapsis, neurotransmisor neurotransmisor . Esto nos obliga a
entender los procesos cerebrales locales, pero no necesariamente organizacion global del cerebro ,
al menos no en su totalidad. Es probable que en el momento en que podemos hacer esto, vamos a
comprender gran parte de ella , de todos modos .

Para hacer esto , necesitamos entender cudles son los mecanismos de procesamiento de informacion
mas destacados son . Gran parte de un existe elaborada estructura de la neurona para apoyar su
propia integridad estructural y los procesos de la vida y no directamente

contribuir a su manejo de la informacion . Sabemos que el proceso de neurona de computacion
basado en cientos de diferentes neurotransmisores y que los diferentes mecanismos neuronales en
diferentes regiones para permitir que diferentes tipos de computacion . Las neuronas de la vision
primeras por ejemplo , son buenos en acentuando los cambios bruscos de color para facilitar la
busqueda de los bordes de los objetos . Las neuronas del hipocampo es probable que tengan
estructuras para mejorar la retencion a largo plazo de los recuerdos. Sabemos también que las
neuronas utilizan una combinacion de la computacion digital y analogica que necesita ser modelada
con precision . Tenemos que identificar estructuras capaces de computacion cuantica , en su caso .
Todas las caracteristicas clave que afectan el procesamiento de informacidon deben ser reconocidos
si vamos a copiar con exactitud.

(Qué tan bien es que esto funciona ? Por supuesto, como cualquier nueva tecnologia , no va a ser
perfecto en un primer momento , y las descargas iniciales serd un poco impreciso. Pequefias
imperfecciones no seran necesariamente inmediatamente perceptible , porque la gente siempre estan
cambiando en cierta medida. A medida que nuestra comprension de los mecanismos del cerebro y
mejora nuestra capacidad de escanear con precision y de forma no invasiva estas caracteristicas
mejora , reinstantiating ( reinstalacion ) del cerebro de una persona debe alterar la mente de una
persona, no mas de lo que cambia dia a dia

.Qué vamos a encontrar cuando hacemos esto ?

Tenemos que examinar esta cuestion , tanto a nivel objetivo y subjetivo . " Objetivas": todos,
excepto yo, asi que vamos a empezar con eso. Objetivamente, cuando escaneamos el cerebro de
alguien y reinstantiate su expediente cuenta personal en un medio informatico adecuado , la recién
emergente " persona " se mostrara a otros observadores que tener mucho la misma personalidad , la
historia y la memoria como la persona escaneada originalmente . La interaccion con la persona
recién instanciado se sentira como interactuar con la persona original . La nueva persona va a



presumir de ser la misma persona de edad y tener un recuerdo de haber sido esa persona , después
de haber crecido en Brooklyn , después de haber entrado en un escaner de aqui, y despertado en la
maquina alli. El va a decir , " Hey , esta tecnologia funciona de verdad . "

No es el pequefio detalle del cuerpo de la "nueva de la persona " . ;Qué clase de cuerpo un archivo
mente personal reinstantiated tener: el cuerpo original humano, un cuerpo mejorado, un cuerpo
sintético, un cuerpo nanoingenieria , un cuerpo virtual en un entorno virtual? Esta es una pregunta
importante , del que hablaré en el proximo capitulo .

Subjetivamente , la cuestion es mas sutil y profunda . ;Es esta la misma conciencia que la persona
que acaba de escanear ? Como vimos en el capitulo 3 , existen fuertes argumentos en ambos lados .
La posicion que en el fondo somos nuestro " patrén " (porque nuestras particulas siempre estan
cambiando ) sostendria que esta nueva persona es la misma debido a que sus patrones son
esencialmente idénticas. El contra-argumento , sin embargo , es la posible existencia de la persona
que se escaneo originalmente . Si - Jack - es todavia alrededor , €l convincentemente dicen
representar la continuidad de su conciencia. No se puede satisfacer para que su clon mental de
continuar en su lugar. Vamos a seguir chocando con este tema a medida que exploramos el siglo
XXI.

Pero una vez mas la brecha , la nueva persona que sin duda va a pensar que ¢l era la persona
original . No habra

ambivalencia en su mente acerca de si 0 no se suicido cuando ¢l accedio a ser transferido a un
nuevo sustrato computing dejando maquinaria neural - computing su viejo lento a base de carbono
atras. En la medida en que se pregunta a todos si es o no es realmente la misma persona que ¢l cree
que es , estara contento de que su viejo yo dio el paso , porque de otra manera no existiria.

(Esta el recién instalado mente consciente? Desde luego, se pretende ser. Y ser mucho mas capaz
que su viejo yo neural, que va a ser persuasivo y eficaz en su posicion. Lo vamos a creer. El se
enoja si no lo hacemos .

Una tendencia creciente

En la segunda mitad del siglo XXI , habra una creciente tendencia hacia la fabricacion de este salto .
Inicialmente , no habra parcial portar - sustitucion de circuitos de memoria de envejecimiento , que
se extiende circuitos de reconocimiento de patrones y el razonamiento a través de implantes
neuronales . En tltima instancia , y mucho antes de que se complete el siglo XXI , la gente portar su
archivo mente entera a la nueva tecnologia de pensar.

Habré nostalgia por nuestras raices basadas en el carbono humildes , pero no hay nostalgia por los
discos de vinilo también . En ultima instancia , se copid la mayor parte de esa musica analdgico al
mundo mas flexible y capaz de transferir la informacion digital . El salto portar nuestras mentes
medio computing mas capaz sucedera gradualmente inexorablemente obstante.

Al puerto de nosotros, también vamos a extendernos mucho . Recuerde que $ 1,000 de la
computacion en 2060 tendra la capacidad computacional de un billén de cerebros humanos . Asi
que puede ser que también multiplica la memoria de un pliegue billones de ddlares, en gran medida
extender el reconocimiento y la capacidad de razonamiento , y conectarnos a la red inalambrica de
comunicaciones dominante.

Mientras estamos en ello , podemos afnadir todos los seres humanos el conocimiento como una base
de datos interna de facil acceso , asi como el conocimiento ya procesado y aprendido con el tipo
humano de entendimiento distribuido .

LA EDAD DE IMPLANTE NEURAL YA HA LLEGADO

Los pacientes son ruedas en el camillas. Sufriendo de un estado avanzado de la enfermedad de
Parkinson , son como estatuas , sus musculos congelados , sus cuerpos y rostros totalmente inmavil.
Luego, en una espectacular demostracion en una clinica francesa , el médico a cargo lanza un
interruptor eléctrico . Los pacientes de repente cobran vida , levantarse , caminar , y con calma y
expresiva describen como superaron sus sintomas debilitantes. Este es el dramético resultado de una
nueva terapia de implante neural que esta aprobado en Europa , y atn est4 pendiente de aprobacion



por la FDA en los Estados Unidos.

La disminucion de los niveles del neurotransmisor dopamina en los pacientes de Parkinson hace que
la sobreactivacion de las dos regiones pequetias en el cerebro : el nicleo ventral posterior y el
nucleo subtaldmico . Este sobreactivacion a su vez provoca la lentitud , rigidez , y la marcha
dificultades de la enfermedad , y en lltima instancia resulta en la paralisis total y la muerte . Dr. AL
Benebid , un médico francés en la Universidad de Fourier en Grenoble, descubri6 que la
estimulacion de estas regiones con un electrodo implantado permanentemente inhibe
paraddjicamente estas regiones hiperactiva y revierte los sintomas. Los electrodos estan conectados
a una pequena unidad de control electronico que se coloca en el pecho del paciente . A través de
sefiales de radio , la unidad se puede programar , incluso encender y apagar . Cuando se apaga , los
sintomas regresan inmediatamente . El tratamiento tiene la promesa de controlar los sintomas mas
devastadores de la enfermedad . [ 24 ]

Enfoques similares han sido utilizados con otras regiones del cerebro . Por ejemplo , mediante la
implantacion de un electrodo en el tdlamo ventral lateral , como los temblores asociados con la
pardalisis cerebral , la esclerosis multiple , y otras condiciones que causan temblor puede ser
suprimido .

"Estdbamos acostumbrados a tratar el cerebro como la sopa , afadiendo sustancias quimicas que
mejoran o suprimen ciertos neurotransmisores ", dice Rick Trosch , uno de los médicos americanos
que ayudan a perfeccionar " la estimulacion cerebral profunda "terapias . " Ahora lo estamos
tratando como un circuito ". [ 25 ]

Cada vez mas, estamos empezando a combatir afecciones cognitivas y sensoriales mediante el
tratamiento del sistema nervioso y al cerebro como el sistema de calculo complejo que es . Los
implantes cocleares junto con procesadores de voz electronicas realizan andlisis de frecuencia de las
ondas sonoras , similar a la realizada por el oido interno . Alrededor del 10 por ciento de las
personas sordas que anteriormente han recibido este dispositivo de reemplazo neuronal son ahora
capaces de escuchar y entender las voces muy bien que son capaces de mantener conversaciones
con un teléfono normal .

Neurdlogo y oftalmoélogo en Harvard Medical School Dr. Joseph Rizzo y sus colegas han
desarrollado un implante de retina experimental. Implante neural de Rizzo es un pequeiio ordenador
con energia solar que se comunica con el nervio optico. El usuario lleva gafas especiales con
camaras de television pequefias que comunican al ordenador implantado por la sefial laser. [ 26 ]
Los investigadores en el Instituto Max Planck de Alemania para la Bioquimica han desarrollado
dispositivos de silicio especiales que pueden comunicarse con las neuronas en ambas direcciones.
Neuronas directamente estimulantes con una corriente eléctrica no es el método ideal , ya que puede
provocar la corrosion de los electrodos y crear subproductos quimicos que dafian las células. En
contraste , los dispositivos de Max Planck Institute son capaces de desencadenar una neurona
adyacente a disparar sin una conexion eléctrica directa . Los cientificos del Instituto demostraron su
invencion mediante el control de los movimientos de una sanguijuela vivir de su ordenador .

El ir en la direccion opuesta - de las neuronas a la electronica es un dispositivo llamado un "
transistor neurona", [ 27 |

que puede detectar el disparo de una neurona. Los cientificos esperan aplicar ambas tecnologias
para el control de las extremidades humanas artificiales mediante la conexion de los nervios
espinales para protesis computarizadas. Del Instituto Peter Fromherz dice: " Estos dos dispositivos
se unen a los dos mundos de procesamiento de la informacion : . El mundo del silicio de la
computadora y el mundo del agua en el cerebro "

Neurobidlogo Ted Berger y sus colegas en Hedco Neurociencias e Ingenieria han construido
circuitos integrados que responden con precision las propiedades y procesamiento de la informacion
de los grupos de neuronas de animales. Los chips imitan exactamente las caracteristicas digitales y
analdgicas de las neuronas que han analizado. Actualmente se estdn ampliando su tecnologia para
sistemas con cientos de neuronas. [ 28 | El profesor Carver Mead y sus colegas en el Instituto de
Tecnologia de California también han construido circuitos integrados digitales - analdgicos que
responden al tratamiento de los circuitos neuronales de mamifero que comprende cientos de



neuronas. [ 29 ]

La edad de los implantes neuronales esta en marcha , aunque en una etapa temprana . Mejorar
directamente la informacion procesamiento de nuestro cerebro con circuitos sintéticos se centra en
un principio en la correccion de los defectos evidentes causadas por enfermedades y discapacidades
neuroldgicas y sensoriales . Al final todos vamos a buscar los beneficios de la ampliacion de nuestra
habilidades a través de los implantes neurales dificiles de resistir .

El New mortalidad

En realidad no habra la mortalidad a finales del siglo XXI . No en el sentido en que la hemos
conocido . No, si usted toma ventaja de la tecnologia de cerebros portar el vigésimo primer siglo .
Hasta ahora , nuestra mortalidad estaba ligado a la longevidad de nuestro hardware . Cuando el
equipo se estrelld, eso fue todo. Para muchos de nuestros antepasados , el hardware se deteriord
gradualmente antes de que se desintegrara . Yeats lament6 nuestra dependencia de un ser fisico que
era ", pero una cosa insignificante , un abrigo andrajoso sobre un baston. " [ 30 ] Al cruzar la brecha
para crear instancias de nosotros mismos en nuestra tecnologia computacional , nuestra identidad se
basa en nuestro archivo de la mente en evolucion. Estaremos software, no hardware.

Y lo haré evolucionar . Hoy en dia, el software no puede crecer. Est4 atrapado en un cerebro de
apenas 100 billones de conexiones y sinapsis . Pero cuando el hardware es billones de veces mas
capaces , no hay razén para que nuestra mente para mantenerse tan pequefio .

Ellos pueden y van a crecer.

Como software , nuestra mortalidad ya no serd dependiente de la supervivencia de los circuitos de
computacion . Todavia habrd hardware y cuerpos, pero la esencia de nuestra identidad se cambiara a
la permanencia de nuestro software. Al igual que , hoy en dia , nosotros no tiramos nuestros
archivos de distancia cuando cambiamos equipos informaticos, transferimos ellos, al menos los que
nos quieren mantener . Asi, también , no vamos a lanzar nuestro archivo mente lejos cuando
nosotros mismos periddicamente puerto a mas tardar, cada vez més capaces , computadora
"personal" . Por supuesto , las computadoras no serdn los objetos discretos que son hoy. Seran
profundamente arraigados en nuestros cuerpos , cerebros y el medio ambiente . Nuestra identidad y
la supervivencia en tltima instancia, ser independiente del hardware y su supervivencia.

Nuestra inmortalidad sera una cuestion de ser lo suficientemente cuidadoso para hacer copias de
seguridad frecuentes . si somos descuidados en esto, vamos a tener que cargar una copia de
seguridad antigua y estar condenados a repetir nuestro pasado reciente.

VAMOS A SALTAR A LA OTRA CARA DE ESTE SIGLO QUE VIENE . USTED DIJO QUE AL
2099 A PENNY DE INFORMATICA SERA IGUAL A mil millones de veces la potencia de calculo
DE TODOS LOS CEREBROS HUMANOS COMBINADOS . SUENA COMO PENSAMIENTO
HUMANO va a ser bastante trivial.

Sin ayuda , eso es cierto.
Entonces, ;como los seres humanos ird en medio de tanta competencia?

En primer lugar, tenemos que reconocer que la tecnologia - el mas potente tecnoldégicamente mas
sofisticada civilizacion siempre gana. Eso parece ser lo que ocurrié cuando los Homo sapiens
sapiens subespecie se reunieron con el Homo sapiens neanderthalensis y otras subespecies no
sobrevivientes de Homo sapiens. Eso es lo que sucedié cuando los europeos més avanzados
tecnologicamente encontraron con los pueblos indigenas de las Américas . Esto esta ocurriendo hoy
en dia como la tecnologia més avanzada es el factor determinante del poder econdémico y militar.

LO VAMOS A SER ESCLAVOS A ESTAS MAQUINAS INTELIGENTES ?

La esclavitud no es un sistema econdmico fructifera para ambos lados en una era de entendimiento.
No tendriamos ninglin valor como esclavos de las maquinas . Por el contrario, la relacion esta
empezando a cabo a la inversa .



ES VERDAD QUE MI COMPUTADORA PERSONAL HACE LO PIDO QUE HACER - A
VECES ! Tal vez deberia empezar a ser mas amable con IT .

No, no le importa como usted lo trata , todavia no. Pero en ultima instancia, nuestra capacidad de
pensamiento nativo no sera rival para la tecnologia que todo lo abarca que estamos creando .

Tal vez deberiamos dejar de crearlo.

No podemos parar. La Ley de Aceleracion de Devoluciones lo prohibe ! Es la tinica manera de
mantener la evolucidon que va a un ritmo acelerado .

HEY , cdlmate . Est4 bien conmigo si EVOLUCION ralentiza un poco . DESDE CUANDO
HEMOS ADOPTADO LA LEY DE ACELERACION COMO LA LEY DE LA TIERRA ?

Nosotros no tenemos que hacerlo. Detencion de la tecnologia informaética, o cualquier tecnologia
fructifera , significaria realidades basicas que se derogan la competencia econdmica , por no hablar
de nuestra busqueda del conocimiento . No va a suceder. Por otra parte , el camino que vamos por
un camino pavimentado con oro. Esté lleno de beneficios que nunca vamos a resistir el crecimiento
-continuacién de la prosperidad econdémica , una mejor salud , una comunicacion mds intensa , la
educacion mas eficaz , el entretenimiento mas atractiva , un mejor sexo .

HASTA LAS COMPUTADORAS tomar el relevo.

Mira, esto no es una invasion extraterrestre. Aunque suena inquietante , la llegada de las méaquinas
con gran inteligencia no es necesariamente una mala cosa.

Creo que si no puedes con ellos , vamos a tener que unirse a ellos.

Eso es exactamente lo que vamos a hacer. Computers comenzd como una extension de nuestras
mentes, y van a terminar extendiendo nuestras mentes. Maquinas que ya son una parte integral de
nuestra civilizacion , y las maquinas sensuales y espirituales del siglo XXI serd una parte mas
intima de nuestra civilizacion.

Vale, EN TERMINOS DE AMPLIACION MY MIND , volvamos a los implantes para mi clase de
LIT FRANCES . SE ESTE VA A SER COMO HE LEIDO ESTAS COSAS ? ;O es que solo va a
ser como una computadora personal para SMART QUE PUEDO COMUNICAR CON rapidamente
porque pasa a estar ubicado en la cabeza ?

Esa es una pregunta clave , y creo que va a ser objeto de controversia . Se vuelve de nuevo a la
cuestion de la conciencia. Algunas personas sienten que lo que sucede en sus implantes neurales es
realmente subsumido por su conciencia. Otros sentiran que queda fuera de su sentido de si mismo .
En ultima instancia , creo que vamos a considerar la actividad mental de los implantes como parte
de nuestro propio pensamiento. Considera que, incluso sin implantes, ideas y pensamientos estan
constantemente apareciendo en la cabeza , y tienen poca idea de donde vienen ni como llegaron alli.
Consideramos , sin embargo, todos los fenomenos mentales que nos damos cuenta de que nuestros
propios pensamientos.

Asi que voy a ser capaz de descargar recuerdos de experiencias nunca he tenido ? Si, pero
probablemente alguien ha tenido la experiencia . ;Por qué no tener la capacidad de compartir?
Supongo que por ALGUNAS EXPERIENCIAS , podria ser mas seguro solo tiene que descargar los
recuerdos de IT .

Menos tiempo también .

(De verdad crees que la exploracion UN CEREBRO congelado es factible hoy en dia ? Claro, sélo
meter la cabeza en mi congelador aqui . GEE , ;estas seguro esto es seguro ? absolutamente
Bueno, creo que voy a esperar a la aprobacion del FDA . Bueno, entonces usted tendra que esperar
mucho tiempo.



Pensando en el futuro , todavia tengo este sentido que estamos condenados . Quiero decir, puedo
entender como UNA MENTE recién instanciada , como usted dice , estara encantado que estaba
creado y que pensar que ella me habia estado antes de mi Habiendo sido escaneados y todavia me
EN UN NUEVO CEREBRO BRILLANTE . ELLA no me arrepiento y estara en el otro lado. " Pero
yo no veo cémo puedo conseguir a través del DIVIDE hombre-méaquina. Como usted ha sefialado ,
SI ESTOY escaneada, QUE NO ES NUEVO ME ME porque todavia estoy aqui en mi CEREBRO
ANTIGUO .

Si, hay un pequefio problema en este sentido. Pero estoy seguro de que encontraremos la manera de
resolver este espinoso problema con un poco mas de consideracion .

Hay un cerebro flotando en un bafio de quimicos, y conectado por numerosos cables a la maquinaria
, que es al parecer el sistema de soporte de vida . No es un técnico en segundo plano , sentado de
espaldas a nosotros. Hay una burbuja de pensamiento que viene del cerebro, que dice lo siguiente:
"Es una vida plena. ;Verdad, Charlie ? "

CAPITULO SIETE
... Y ORGANOS LA IMPORTANCIA DE TENER UN CUERPO

Vamos a empezar por echar un vistazo rapido a el diario de mi lector. Ahora espera un minuto.
(Hay alglin problema ?

En primer lugar, yo tengo un nombre .

Si, seria una buena idea introducir por su nombre en este punto. Soy MOLLY .

Gracias , ;hay algo mas?

S1. Yo no estoy seguro de estar preparado para compartir mi diario con sus otros lectores.

La mayoria de los escritores no dejan que sus lectores participen en absoluto. De todos modos , eres
mi creacion, por lo que debe ser capaz de compartir sus reflexiones personales si sirve a un
proposito aqui .

PUEDO SER SU CREACION, pero recuerda lo que ha dicho en el capitulo 2 sobre la propia
CREACIONES EN EVOLUCION PARA SUPERAR SUS CREADORES .

Lo cierto es que , por lo que tal vez deberia ser més sensibles a sus necesidades.
BUENA IDEA- Empecemos por permitirme VET esas entradas que est4 seleccionando . Muy bien.
Estos son algunos extractos del diario de Molly , convenientemente editada :

He cambiado a magdalenas sin grasa . Esto tiene dos ventajas distintas . Primero de todo, tienen la
mitad el namero de calorias . En segundo lugar, tienen un sabor horrible. De esta manera no estoy
tan tentado a comer. Pero me gustaria que la gente dejara empujar la comida en mi cara. . . . Voy a
tener problemas en esta fiesta dormitorio potluck mafiana. Me siento como si hay que probarlo todo,
y que tipo de perder la pista de lo que estoy comiendo .

Tengo que dejar al menos medio tamafio del vestido. A tamafio completo seria mejor. Entonces
podria respirar mas facilmente en este nuevo vestido. Eso me recuerda que debo dejar en el
gimnasio de camino a casa . Tal vez ese nuevo entrenador me dé cuenta. En realidad lo hice atrapar
mirandome , pero yo estaba siendo clase de espastica con esas nuevas maquinas , y ¢l miraba para
otro lado . . . . No estoy loca por el barrio este lugar es , yo no me siento seguro al caminar de vuelta
a mi coche cuando ya es tarde . Bien, esto es una idea -Voy a pedir que el entrenador , tiene que
obtener su nombre a acompafiarme hasta mi coche . Siempre es una buena idea para estar seguro,
(no?

... Estoy un poco nervioso acerca de este golpe en el dedo del pie . Pero el médico dijo que los
golpes del dedo del pie son casi siempre benignos . Pero ¢l todavia quiere quitarlo y enviarla a un
laboratorio. Dijo que no voy a sentir nada . Excepto,



Por supuesto, para la novocaina - Odio las agujas !
... Fue un poco extrafio ver a mi antiguo novio , pero me alegro de que seguimos siendo amigos. Se
sentia bien cuando me dio un abrazo. . .

Gracias, Molly . Consideremos ahora : ;Cudantas de las entradas de Molly tendria sentido si no se
tiene un cuerpo? La mayor parte de las actividades mentales de Molly se dirigen hacia su cuerpo y
su supervivencia , seguridad , nutricién , imagen, por no hablar de las cuestiones relacionadas de
afecto , la sexualidad y la reproduccion. Pero Molly no es tinica en este sentido. Invito a mis otros
lectores a mirar sus propios diarios . Y si usted no tiene uno , considere lo que se escribe en €l si lo
hizo . ;Cuantos de sus entradas tendria sentido si no tienes un cuerpo ?

Nuestros cuerpos son importantes en muchos aspectos . La mayor parte de esos objetivos me
hablaron de en el comienzo de la anterior capitulo - los tratamos de resolver utilizando nuestra
inteligencia tiene que ver con nuestro cuerpo : los protege , proporcionando

con combustible, que las hace atractivas , hacer que se sientan bien, mantener a sus multiples
necesidades , por no hablar de los deseos.

Algunos fildsofos , profesionales de inteligencia artificial critico Hubert Dreyfus, para un
mantenimiento que el logro inteligencia de nivel humano es imposible sin un cuerpo. [ 1 ] Desde
luego, si nos vamos a portar la mente de un ser humano a un nuevo medio computacional , es mejor
que proporcionan un cuerpo. Una mente sin cuerpo conseguira rapidamente deprimido.

ORGANOS siglo XXI

(Qué hace que un alma? Y si alguna vez maquinas tienen alma lo que sera el equivalente de los
psicofarmacos ? De dolor? De lo fisico / emocional alta que recibo de tener una oficina limpia ?
- Esther Dyson

iQué hombre tan extrafia maquina es . Lo llenan de pan, vino , pescado y rdbanos , y suspira cabo
venideros, risas y suenos. - Nikos Kazantzakis

Entonces, ;qué tipo de organismos vamos a proveer para nuestras maquinas vigésimo primer siglo ?
Mas tarde , la pregunta serd : ;Qué clase de cuerpos tendran que valerse por si mismos ?

Vamos a empezar con el cuerpo humano es el 6rgano al que estamos acostumbrados . Se desarrolld
junto con su cerebro , por lo que el cerebro humano es muy adecuado para proporcionar para sus
necesidades . El cerebro y el cuerpo de la humanidad van de la mano .

El escenario més probable es que el cuerpo y el cerebro se desarrollaran en conjunto , se convertira
mejorado en conjunto, migrar juntos hacia nuevas formas y materiales. Como he dicho en el
capitulo anterior , portar nuestro cerebro para nuevos mecanismos computacionales no va a pasar de
una vez. Vamos a mejorar nuestro cerebro gradualmente a través de la conexion directa con la
inteligencia de la maquina hasta el momento en que la esencia de nuestro pensamiento ha migrado
completamente a la nueva maquinaria mucho mas capaz y confiable. Una vez mas, si nos
encontramos con esta nocién problematica , gran parte de este malestar tiene que ver con nuestro
concepto de la palabra equipo. Tenga en cuenta que nuestro concepto de esta palabra va a
evolucionar junto con nuestras mentes.

En cuanto a la transformacion de nuestros cuerpos , ya estamos mas avanzados en este proceso que
estamos en la mejora de nuestros mentes. Tenemos dispositivos de titanio para reemplazar nuestras
mandibulas , craneos, y las caderas. Tenemos la piel artificial de diversos tipos . Contamos con
valvulas cardiacas artificiales . Tenemos vasos sintéticos para reemplazar las arterias y las venas ,
junto con stents expandibles a proporcionar un soporte estructural para débiles vasos naturales.
Tenemos brazos artificiales , las piernas , los pies, y los implantes espinales. Tenemos todo tipo de
uniones : las mandibulas , las caderas , las rodillas , los hombros , los codos , las mufecas , los
dedos de manos y pies . Tenemos implantes para controlar nuestras vejigas . Estamos desarrollando
maquinas - algunas hechas de materiales artificiales , otros combinan nuevos materiales con células
cultivadas - que en ultima instancia ser capaz de reemplazar 6rganos tales como el higado y el



pancreas . Tenemos protesis de pene con pequefias bombas para simular la ereccion. Y hemos tenido
durante mucho tiempo los implantes de dientes y los pechos .

Por supuesto , la nocidn de reconstruyendo completamente nuestros cuerpos con materiales
sintéticos , aunque superior en ciertas formas , no es inmediatamente convincente . Nos gusta la
suavidad de nuestros cuerpos. Nos gustan los cuerpos para ser flexible y tierno y célido. Y no un
calor superficial, pero el calor profundo e intimo a partir de sus miles de millones de células vivas.
Asi que vamos a considerar la mejora de nuestra celda 6rganos por células . Hemos empezado por
ese camino también. Hemos escrito una parte de la totalidad del coédigo genético que describe
nuestras células , y hemos iniciado el proceso de entenderlo . En el futuro cercano , esperamos
disefiar terapias genéticas para mejorar nuestras células, para corregir defectos tales como la
resistencia a la insulina asociada a la diabetes de tipo II , y la pérdida de control sobre la auto-
replicacion asociados con el cancer . Un método inicial de entrega de terapias génicas era infectar a
un paciente con virus especiales que contienen el ADN correctivo. Un método mas efectivo
desarrollado por el Dr. Clifford Steer en la Universidad de Minnesota moléculas de ARN utiliza
para entregar el ADN deseado directamente . [ 2 ] En lo alto de la lista de los investigadores para
futuras mejoras celular a través de la ingenieria genética es para contrarrestar los genes de suicidio
celular. Estas sartas de cuentas genéticos , llamados telomeros , se acortan cada vez que una célula
se divide . Cuando las perlas de telomero cuenta atras hasta cero , una célula ya no es capaz de
dividirse , y destruye a si misma . Hay una larga lista de enfermedades , condiciones de
envejecimiento y las limitaciones que tenemos la intencidn de tratar de alterar el codigo genético
que controla nuestras células.

Pero no es sélo en la medida que podamos ir con este enfoque. Nuestras células basadas en el ADN
dependen de la sintesis de proteinas , y mientras que la proteina es una sustancia maravillosamente
diversa , adolece de graves limitaciones . Hans Moravec , una de la primera pensadores serios para
realizar el potencial de las maquinas XXI siglo , sefiala que " la proteina no es un material ideal. Es
estable s6lo en un estrecho de temperatura y rango de presion , es muy sensible a la radiacion, y
excluye muchas de las técnicas de construccion y componentes .... a sobrehumana ingenieria
genética podrian ser s0lo una especie de segunda clase de robot, disefiado bajo la desventaja de que
su construccion solo puede ser la sintesis de proteinas DNA - dirigida. s6lo en los ojos de los
chovinistas humanos seria tener una ventaja . " [ 3 ]

Una de las ideas de la evolucion que vale la pena tener , sin embargo , es la construccion de nuestro
cuerpo de las células. Este enfoque seria retener muchos de cualidades beneficiosas de nuestro
cuerpo : la redundancia , que proporciona un alto grado de fiabilidad ; la capacidad de regenerarse y
repararse a si mismo , y la suavidad y el calor . Pero al igual que nosotros finalmente renunciar a la
velocidad extremadamente lenta de nuestras neuronas , que en tltima instancia obligados a
abandonar las otras restricciones de nuestra quimica a base de proteinas . Para reinventar nuestras
células , esperamos que una de las tecnologias principales del vigésimo primer siglo : la
nanotecnologia.

NANOTECNOLOGIA : reconstruir el mundo , &tomo por atomo

Los problemas de la quimica y la biologia pueden ser grandemente ayudados si . . . hacer las cosas a
un nivel atdbmico se desarroll6 en ultima instancia - un desarrollo que creo que no se puede evitar .

- Richard Feynman , 1959

Supongamos que alguien decia tener una réplica exacta al microscopio ( en marmol , aun ) de David
de Miguel Angel en su casa . Cuando usted va a ver esta maravilla , se encuentra una de seis metros
de altura, trozo, mas o menos rectilinea de color blanco puro de marmol de pie en su sala de estar.
"No he tenido tiempo de desembalar todavia, " dice, " pero sé que esta ahi . " -Douglas Hofstadter

(Qué ventajas se nanotoasters tener sobre la tecnologia convencional tostadora macroscopica ? En
primer lugar, el ahorro de espacio en el mostrador seran sustanciales . Un punto filosofico que no
debe pasarse por alto es que la creacion de la tostadora més pequetia del mundo implica la



existencia de la rebanada mas pequefia del mundo del pan . En el limite del cuanto hay que
encontrarse necesariamente particulas tostadas fundamentales, que designamos aqui como migas de
pan .

- Jim Cser , Annals of Improbable Research , editado por Marc Abrahams

Primeras herramientas de la humanidad se encontraron objetos : palos utilizados para desenterrar
raices y piedras utilizadas para romper las nueces . Tomod nuestros antepasados decenas de miles de
afios para inventar una hoja afilada . Hoy construimos méaquinas con mecanismos intrincados
finamente disefados , pero vistos a escala atdmica , nuestra tecnologia esta todavia crudo. "Casting ,
rectificado , fresado , e incluso litografia &tomos se mueven en grandes manadas estadisticas ", dice
Ralph Merkle , teorico lider en nanotecnologia en el Centro de Investigacion de Palo Alto de Xerox.
Y afiade que los métodos actuales de fabricacion son " como tratar de hacer las cosas con piezas de
Lego con guantes de boxeo en .... En el futuro , la nanotecnologia nos permitira despegar los
guantes de boxeo. " [ 4 ] La nanotecnologia es la tecnologia basada en el nivel atdmico : maquinas
de construccion de un atomo a la vez. " Nano " se refiere a una mil millonésima parte de un metro ,
que es el ancho de cinco atomos de carbono . Tenemos una prueba de la existencia de la viabilidad
de la nanotecnologia : la vida en la Tierra. Pequefias maquinas en nuestras células llamadas
ribosomas construir organismos tales como los seres humanos una molécula , que es un

aminoacido , a la vez , siguiendo plantillas digitales codificados en otra molécula llamada ADN . La
vida en Tierra ha dominado el objetivo final de la nanotecnologia , que es la auto- replicacion.

Sin embargo, como se mencioné anteriormente , la vida terrenal se ve limitada por el bloque de
construccion molecular particular que ha seleccionado . Al igual que nuestra tecnologia
computacional creados por el hombre en ultima instancia, superar la capacidad de calculo naturales
(electronica circuitos ya son millones de veces mas rapido que los circuitos neuronales humanos ) ,
nuestra tecnologia fisica XXI - siglo también supera en gran medida las capacidades de la
nanotecnologia del mundo natural a base de 4cido amino .

El concepto de la construccion de maquinas de dtomo a dtomo fue descrita por primera vez en una
conferencia 1959 en Cal Tech titulada " Hay mucho sitio al fondo ", por el fisico Richard Feynman ,
el mismo que sugiri6 por primera vez la posibilidad de la computacion cuantica . [ 5 ] La idea fue
desarrollada en detalle por Eric Drexler veinte afos mas tarde en su libro Engines of Creation . [ 6 ]
El libro inspir6 en realidad el movimiento de la crionica de la década de 1980, en la que la gente
tenia la cabeza (con o sin cuerpos) congelados en la esperanza de que el futuro seria contar con la
tecnologia a escala molécula para superar sus enfermedades mortales , asi como deshacer los
efectos de la congelacion y descongelacion . Si una futura generacion estaria motivado para revivir
todos estos cerebros congelados era otra cosa.

Después de la publicacion de los motores de la creacion, la respuesta a las ideas de Drexler se
mostro escéptico y tenia dificultades para llenar su Ph.D. MIT comité a pesar del acuerdo de Marvin
Minsky para supervisarlo . La disertacion de Drexler , publicado en 1992 en un libro titulado
nanosistemas : Maquinaria Molecular, Fabricacion, y Computacion , siempre una prueba completa
del concepto , incluyendo anélisis detallados y disefios especificos . [ 7 ] Un afio mas tarde, la
primera conferencia de nanotecnologia atrajo s6lo unas docenas de investigadores. La quinta
conferencia anual , celebrada en diciembre de 1997 , contaba con 350 cientificos que eran mucho
mas seguros de la viabilidad de sus proyectos pequefios . Nanothinc , una industria de reflexion ,
estimd en 1997 que el campo ya produce $ 5 billones en ingresos anuales para las tecnologias
relacionados con la nanotecnologia , como micromaquinas , técnicas de microfabricacion ,
nanolitografia , microscopios nanoescala , y otros. Esta cifra ha sido més del doble cada afio . [ 8 ]

La edad de los nanotubos

Un material de construccion clave para maquinas pequeias es , de nuevo , los nanotubos . Aunque
fue construido en una escala atdmica , los patrones hexagonales de 4tomos de carbono son
extremadamente fuerte y duradero . " Puedes hacer lo que te dé la quiere con estos tubos y solo
seguiras truckin ' ", dice Richard Smalley, uno de los quimicos que recibieron el Premio Nobel por
el descubrimiento de la molécula de fullereno . [ 9 ] Un coche hecho de nanotubos seria mas fuerte



y més estable que un coche hecho con acero, pero pesaria solo cincuenta libras. Una nave espacial
hecha de nanotubos podria ser del tamafio y la fuerza del transbordador espacial de los EE.UU. ,
pero no debe pesar més que un coche convencional. Nanotubos de manejar el calor muy bien ,
mucho mejor que los aminoacidos fragiles que las personas se construyen fuera de. Se pueden
montar en todo tipo de formas : hilos a alambres , vigas robustas , engranajes, etcétera . Los
nanotubos se forman de atomos de carbono , que estan en suministro abundante en el mundo natural

Como mencioné anteriormente , los mismos nanotubos se pueden utilizar para el célculo
extremadamente eficiente , por lo tanto lo estructural y la tecnologia computacional del siglo XXI
es probable que se construye a partir de la misma materia . De hecho , los nanotubos de las mismas
utilizadas para formar estructuras fisicas también pueden ser utilizados para el célculo , por lo que
el futuro nanoméquinas puede tener sus cerebros distribuidos a lo largo de sus cuerpos .

Los ejemplos mas conocidos de la nanotecnologia hasta la fecha , aunque no del todo précticos,
estan comenzando a demostrar la viabilidad de la ingenieria a nivel atomico . IBM cre6 su logo
corporativo con atomos individuales como pixeles . [ 10 ] En 1996 , Texas Instruments construyeron
un dispositivo de chip de tamafio medio con un millon de espejos movibles para ser utilizado en un
pequefio alto proyector de resolucion ". [ 11 ] TI vendié 100 millones de ddlares de sus nanomirrors
en 1997. Chih - Ming Ho , de la UCLA es el disefio de méaquinas voladoras utilizando superficies
cubiertas con microflaps que controlan el flujo de aire de una manera similar a las aletas
convencionales en un avion normal. [ 12 ] Andrew Berlin en el Centro de Investigacion de Palo Alto
de Xerox es el disefio de una impresora por medio de valvulas de aire microscopicas para mover
documentos en papel con precision. [ 13 ]

Estudiante graduado de Cornell y el musico de rock Dustin Carr construyeron una guitarra de
aspecto realista , pero microscéopica con cuerdas solo cincuenta manometros de diametro. La
creacion de Carr es un instrumento musical en pleno funcionamiento , pero sus dedos son
demasiado grande para jugar. Ademas , las cuerdas vibran en 10 millones de vibraciones por
segundo , mucho mas alla de los veinte mil ciclos por segundo limite de la audicion humana . [ 14 ]
El Santo Grial de la auto- replicacion : Little Fingers y un poco de inteligencia

Dedos diminutos representan una especie de santo grial para nanotecnologia . Con los deditos y
computacion , nanomaquinas tendria en su mundo liliputiense lo que la gente tiene en el gran
mundo : la inteligencia y la capacidad de manipular su entorno. A continuacion, estas pequefias
maquinas podian construir réplicas de si mismos, la consecucion del objetivo fundamental de la
materia.

La razén por la que la auto - replicacion es importante es que es demasiado caro para construir estas
diminutas maquinas de una en una .

Para ser eficaces , las maquinas de tamafio nanométrico que venir en los billones . La tnica manera
de lograr esto es economicamente a través de explosion combinatoria : que las maquinas construyen
ellos mismos.

Drexler , Merkle ( un co-inventor de cifrado de clave publica , el principal método de cifrado de
mensajes ) , y otros han descrito convincentemente como un auto-replicante nanorrobot - nanobot -
podria ser construido . Tales El truco estd en proporcionar el nano robot con brazos manipuladores -
suficientemente flexible y manos , de modo que es capaz de construir una copia de si mismo . Se
necesita algin medio para la movilidad para que pueda encontrar las materias primas necesarias . Se
requiere un poco de inteligencia para que pueda resolver los pequefios problemas que surgirdn
cuando cada nanobot se trata de construir una pequefia maquina complicada como la propia . Por
ultimo , un requisito muy importante es que se tiene que saber cudndo dejar de replicar.

Morphing en el mundo real

Maiquinas autorreplicantes construidas a nivel atdmico podrian verdaderamente transformar el
mundo en que vivimos Podrian construir células solares de muy bajo costo , lo que permite la
sustitucion de combustibles fosiles sucios. Dado que las células solares requieren una gran 4rea de



superficie suficiente para recoger la luz del sol , que podrian ser colocados en 6rbita , con la energia
de vigas a la Tierra .

Nanobots lanzados en nuestro torrente sanguineo podrian complementar nuestro sistema
inmunolégico natural y buscar y destruir los agentes patdogenos , células cancerosas, placa arterial ,
y otros agentes de enfermedades . En la vision que inspir6 la cridnica

entusiastas , los 6érganos enfermos se pueden reconstruir . Podremos reconstruir cualquiera o todos
nuestros 0rganos y sistemas corporales , y lo hacen en el nivel celular . He hablado en el capitulo
anterior sobre la ingenieria inversa y emulando la funcionalidad computacional sobresaliente de las
neuronas humanas . De la misma manera , serd posible aplicar ingenieria inversa y replicar la
funcionalidad fisica y quimica de cualquier célula humana . En el proceso , estaremos en
condiciones de ampliar en gran medida la durabilidad, resistencia , resistencia de temperatura , y
otras cualidades y capacidades de nuestros bloques de construccion celular .

Entonces seremos capaces de crecer 6rganos mas fuertes y capaces de rediseniar las células que los
constituyen y construirlos con materiales mucho mas versatil y durable. A medida que avanzamos
por este camino , encontraremos que algunos redisefio del cuerpo tiene sentido en varios niveles .
Por ejemplo, si las células ya no son vulnerables a los patégenos convencionales , es posible que no
necesitamos el mismo tipo de sistema inmunoldgico. Pero vamos a necesitar nuevas protecciones
nanoingenieria para un nuevo surtido de nanopathogens .

Comida , ropa, anillos de diamantes , todos los edificios podrian ensamblarse molécula a molécula .
Cualquier tipo de producto podria ser instantaneamente creado cuando y donde lo necesitamos. En
efecto , el mundo continua podria volver a montar en si para satisfacer nuestras necesidades
cambiantes , deseos y fantasias. A finales del siglo XXI , la nanotecnologia permitira que objetos
como muebles , edificios, ropa, incluso las personas , para cambiar su apariencia y otras
caracteristicas - esencialmente cambiar a otra cosa - en una fraccion de segundo.

Estas tecnologias surgiran gradualmente ( voy a tratar de delimitar los diversos grados de la
nanotecnologia cuando hablo acerca de cada una de las décadas del siglo XXI en la Parte III de este
libro ) . Hay un claro incentivo para ir por este camino. Dada la opcidn , la gente prefiere mantener
sus huesos se desintegrara , su piel tersa , sus sistemas de vida fuerte y vital. Mejorando nuestras
vidas a través de los implantes neuronales en el nivel mental y cuerpos mejorados con
nanotecnologia en el plano fisico, sera popular y convincente. Es otra de esas resbaladizas
pendientes - no hay ningtn lugar obvio para detener esta progresion hasta que la raza humana ha
sustituido en gran medida el cerebro y los 6rganos que la evolucidn presentd primero .

Un peligro claro y Futuro

Sin autorreplicacion , la nanotecnologia no es ni practico ni econdmicamente viable. Y ahi esta el
problema . ;Qué sucede si un poco de problema de software ( involuntaria o no) no puede detener el
auto- replicacion ? Podemos tener mas nanobots que nosotros queremos. Ellos podian comer todo a
la vista .

La pelicula The Blob ( de los cuales hay dos versiones ) era una vision de la nano - tecnologia fuera
de control . De la pelicula villano era el inteligente cosas gloton auto-replicantes que se alimentan
de materia organica. Recordemos que la nanotecnologia es probable que se construira a partir de
nanotubos de carbono a base de , por lo que , al igual que la gota , se va a construir solo de la
materia organica , que es rico en carbono. A diferencia de los canceres simples de origen animal , la
poblacion nanomachine exponencialmente explosion se alimentan de cualquier asunto basada en el
carbono . La localizacion de todos estos malos nanointelligences seria como tratar de encontrar
miles de millones de las agujas de un movimiento rapido microscopicos en que - al menos como
muchos pajares . Ha habido propuestas de tecnologias de la inmunidad a nanoescala : Bien
pequefias maquinas de anticuerpos que irian tras los malos pequefias maquinas . Los nanoantibodies
seria, por supuesto , tienen que escalar al menos tan rdpido como la epidemia de nanomiscreants
merodeadores . No puede haber una gran cantidad de dafios colaterales que estos miles de millones
de maquinas se enfrentaran .

Ahora que he planteado este espectro , voy a tratar , tal vez poco convincente , para poner el riesgo



en perspectiva. Creo que sera posible disefiar nano robots auto-replicantes de tal manera que una
explosion de la poblacion inadvertida , no deseado seria poco probable . Me doy cuenta de que esto
puede no ser totalmente tranquilizadora , viniendo de un desarrollador de software cuyos productos
( como los de mis competidores ) accidente de vez en cuando (pero rara vez - y cuando lo hacen , es
culpa del sistema operativo !) . Hay un concepto en desarrollo de software de aplicaciones de "
mision critica " . Estos son programas de software que controlan un proceso en el que las personas
dependen en gran medida . Ejemplos de software de mision critica incluyen sistemas de soporte de
vida en los hospitales , equipos quirtrgicos , sistemas de aterrizaje automatico de vuelo y piloto
automatico , y otros sistemas basados en software que afectan el bienestar de una persona u
organizacion. Es factible crear niveles extremadamente altos de fiabilidad en estos programas. Hay
ejemplos de la compleja tecnologia que se utilizan hoy en dia en el que un accidente seria
gravemente en peligro la seguridad publica. Una explosion convencional en una planta de energia
atémica podria rociar plutonio mortal en zonas densamente pobladas . A pesar de la crisis cerca de
Chernobyl , aparentemente esto s6lo ha ocurrido dos veces en las décadas que hemos tenido cientos
de tales plantas de operacion , ambos incidentes con reconocieron recientemente calamidades los
reactores en la region de Chelyabinsk Rusia. [ 15 ] Hay decenas de miles de armas nucleares , y
nadie jamas ha disparado por error.

Tengo que reconocer que el parrafo anterior no es del todo convincente . Pero el peligro mas grande
es el uso hostil intencional de la nanotecnologia. Una vez que la tecnologia bésica esta disponible,
no seria dificil adaptarse como un instrumento de guerra o terrorismo. No es el caso de que alguien
tendria que ser suicida de utilizar tales armas. Los nanoarmas podrian ser facilmente programada
para replicar solo contra un enemigo , por ejemplo , s6lo en un area geografica determinada . Las
armas nucleares , a pesar de su potencial destructivo , por lo menos relativamente local en sus
efectos . La naturaleza de auto -replicantes de la nanotecnologia hace que sea un peligro mucho
mayor .

cuerpos virtuales

No siempre necesitamos cuerpos reales . Si nos toca estar en un entorno virtual, a continuacion, un
cuerpo virtual no tendran ninglin problema . La realidad virtual se inicid con el concepto de juegos
de ordenador , en particular los que proporcionan un entorno simulado . La primera fue Space War ,
escrito por los primeros investigadores de inteligencia artificial para pasar el tiempo a la espera de
los programas para compilar en sus computadoras lentas 1960 . [ 16 ] El entorno espacial sintéticos
eran faciles de hacer en monitores de baja resolucion : Estrellas y otros objetos espaciales estaban
iluminados pixeles.

Los juegos de computadora y video juegos computarizados se han vuelto mas realistas con el
tiempo, pero no se puede sumergirse completamente en estos mundos imaginarios , no sin un poco
de imaginacion . Por un lado , se puede ver los bordes de la pantalla , y el mundo muy real de que
usted nunca ha dejado todavia es visible mas alld de estas fronteras.

Si vamos a entrar en un mundo nuevo , es mejor deshacerse de los restos de la antigua . En la
década de 1990 la primera generacion de la realidad virtual se ha introducido en el que te pones un
casco visual especial que se hace cargo de todo el campo visual. La clave de la realidad visual es
que cuando se mueve la cabeza , la escena al instante cambia de posicion para que usted esté ahora
mirando a una region diferente de una escena en tres dimensiones . La intencion es la de simular lo
que sucede cuando se gira la cabeza real en el mundo real : Las imagenes capturadas por sus retinas
cambian rapidamente . El cerebro entiende , sin embargo, que el mundo se ha mantenido
estacionario y que la imagen se desliza a través de sus retinas s6lo porque su cabeza esta girando.
Al igual que la mayoria de las tecnologias de primera generacion , la realidad virtual no ha sido
totalmente convincente . Debido a la prestacion de un nuevo escena requiere una gran cantidad de
calculo , hay un retraso en la produccion de la nueva perspectiva . Cualquier retraso notable puntas
de su cerebro que el mundo que estamos viendo no es del todo real. La resolucion de las pantallas
de realidad virtual también ha sido insuficiente para crear una ilusion totalmente satisfactoria . Por
ultimo , cascos de realidad virtual contemporaneos son voluminosos e incoémodos.



Lo que se necesita para eliminar el retardo de procesamiento y aumentar la resolucion de pantalla es
todavia un equipo mas rapido , lo que nos sabemos que son siempre en el camino. Para el afio

2007 , la realidad virtual de alta calidad con ambientes convincentes artificiales, representacion
practicamente instantaneo y pantallas de alta definicién serd comodo de llevar y disponible a un
precio de juegos de ordenador .

Que se encarga de dos de nuestros sentidos visual y auditivo. Otro érgano sensorial de alta
resolucidn es nuestra piel, y las interfaces hapticas " " para proporcionar una interfaz tactil virtual
también estan evolucionando . Una disponibles en la actualidad es la fuerza de retroalimentacion
Joystick Microsoft , que se deriven de 1980 la investigacion en el MIT Media Lab . Un joystick con
fuerza de retroalimentacion téactil afiade algo de realismo a los juegos de ordenador , por lo que se
siente el ruido de la carretera en un juego de coches de conduccion o la fuerza de la linea en una
simulacion de pesca. Emergentes a finales de 1998 es el "Raton tactil ", que funciona como un ratén
convencional, pero permite al usuario sentir la textura de las superficies , los objetos, incluso
personas. Una empresa que estoy involucrado en , Aprendizaje Medical Company, esta
desarrollando un paciente simulado para ayudar a los médicos de tren , asi como permitir que
personal no médico para jugar doctor. Se incluira una interfaz haptica para que pueda sentir una
articulacion de la rodilla por una fractura o un pecho en busca de bultos . [ 17 ]

Una palanca de mando de retroalimentacion de fuerza en el dominio tactil es comparable a los
monitores convencionales en el dominio visual . El joystick con fuerza de retroalimentacion
proporciona una interfaz tactil, pero no esté totalmente de usted envuelve . El resto del mundo tactil
sigue recordandole su presencia . Con el fin de dejar el mundo real, por lo menos temporalmente ,
necesitamos un entorno tactil que se hace cargo de su sentido del tacto .

Asi que vamos a inventar un entorno tactil virtual. Hemos visto los aspectos de la misma en las
peliculas de ciencia ficcion (siempre es una buena fuente para inventar el futuro). Podemos
construir un traje que detectara sus propios movimientos , asi como proporcionar estimulacion tactil
de alta resolucion. La demanda también tendra que proporcionar suficiente retroalimentacion de
fuerza para evitar que en realidad sus movimientos , si usted esta presionando contra un obstaculo
virtual en el entorno virtual. Si usted estd dando un compafiero virtual de un abrazo, por ejemplo,
usted no quiere ir a la derecha a través de su cuerpo. Esto requerira una estructura de
retroalimentacion de fuerza fuera del juego, aunque la resistencia obstaculo podria ser
proporcionada por el mismo. Y puesto que su cuerpo dentro del traje se encuentra todavia en el
mundo real , tendria sentido poner todo el artilugio en una cabina para que sus movimientos en el
mundo virtual no se derriban las lamparas y la gente en su vecindad "real". Tal demanda también
podria proporcionar una respuesta térmica y de ese modo permitir que la simulacién de la sensacion
de una superficie himeda o incluso la inmersion de la mano o todo su cuerpo en agua - el cual esta
indicado por un cambio en la temperatura y una disminucién de la tension superficial . Por altimo ,
podemos ofrecer una plataforma que consiste en un dispositivo de cinta giratoria para estar de pie

( o sentado o acostado ) en adelante, lo que le permitira llegar a pie o moverse ( en cualquier
direccion ) en el entorno virtual.

Asi que con la demanda, la estructura exterior , la cabina , la plataforma , las gafas y los

auriculares , que casi tienen los medios para envolver totalmente sus sentidos. Por supuesto , vamos
a necesitar un buen software de realidad virtual, pero no es seguro que sera competencia directa
para ofrecer toda una gama de nuevos entornos realistas y fantasticos, como el hardware necesario
esté disponible.

Oh, si, no es el sentido del olfato. Una interfaz completamente flexible y general para nuestra
cuarta sentido requerird una nanotecnologia razonablemente avanzada para sintetizar la amplia
variedad de moléculas que podemos detectar con nuestra sentido olfativo . Mientras tanto , podemos
proporcionar la capacidad de difundir una gran variedad de aromas en el stand de la realidad virtual.
Una vez que estamos en un entorno de realidad virtual, nuestros propios cuerpos , al menos las
versiones virtuales pueden cambiar también. Podemos llegar a ser una version mas atractiva de
nosotros mismos , una bestia espantosa , o cualquier criatura real o imaginado como nos
relacionamos con los demas habitantes de cada mundo virtual entramos .



La realidad virtual no es un lugar (virtual ) que necesita ir a solas. Puede interactuar con sus amigos
alli ( que seria en otra realidad cabinas virtuales , que pueden estar geograficamente remota ) .
Usted tendra un montén de compaieros simulados para elegir también.

Directamente enchufar

Mas tarde en el siglo XXI , como las tecnologias de implantes neuronales vuelven omnipresentes ,
seremos capaces de crear e interactuar con los entornos virtuales sin tener que introducir una
realidad stand virtual. Sus implantes neurales proporcionaran las entradas sensoriales simulados del
entorno virtual - y el cuerpo virtual - directamente en su cerebro. Por el contrario , sus movimientos
no mover el cuerpo "real ", sino mas bien su cuerpo virtual percibida. Estos entornos virtuales
también incluirian una seleccion adecuada de los cuerpos por si mismo. En ltima instancia , su
experiencia seria muy realista, al igual que estar en el mundo real. Mas de una persona puede entrar
en un entorno virtual e interactuar con los demas. En el mundo virtual, se encontrara con otras
personas reales y simulados personas finalmente , no habra mucha diferencia.

Esta serd la esencia de la Web en la segunda mitad del siglo XXI . Un tipico " sitio web" serd un
entorno virtual percibida, sin necesidad de hardware externo necesario . You " ir alli " mentalmente
por la seleccion del sitio y luego entrar en ese mundo. Debate Benjamin Franklin sobre los poderes
de guerra de la presidencia en el lugar de la sociedad de la historia. Esqui de los Alpes en la Camara
de Comercio Suizo sitio ( mientras se siente el rocio frio de la nieve en su cara) . Abrace a su
estrella de cine favorita en el sitio de Columbia Pictures. Obtener un poco mas intima en el atico o
en el sitio Playgirl . Por supuesto , puede haber una pequena carga .

Realidad Virtual Bienes

A finales del siglo XXI , el mundo "real " se enfrentard a muchas de las caracteristicas del mundo
virtual a través de los medios de la nanotecnologia " enjambres ". Consideremos, por ejemplo , el
concepto de la Universidad de Rutgers informatico J. Storrs de Hall " Niebla de utilidades. "
Concepcion [ 18 ] de Hall comienza con un pequefio robot llamado un Foglet , que consiste en un
dispositivo de células de tamafio humano con doce brazos que apuntan en todas las direcciones . En
el extremo de los brazos son pinzas para que los Foglets pueden captar entre si para formar
estructuras mas grandes . Estos nanobots son inteligentes y pueden combinar sus capacidades
computacionales entre si para crear una inteligencia distribuida . Un espacio lleno de Foglets se
llama niebla Utilidad y tiene algunas propiedades interesantes .

En primer lugar, la niebla utilidad va a un montén de problemas para simular su no estar alli .
Pasillo describe un escenario detallado que permite un verdadero paseo humana a través de una
habitacion llena de miles de millones de Foglets y no notar nada. Cuando deseada (y

no esta del todo claro que esta haciendo el deseante ) , los Foglets pueden simular rapidamente
cualquier entorno mediante la creacion de todo tipo de estructuras. Como Ayuntamiento pone, "
ciudad de la niebla puede verse como un parque o un bosque , o la antigua Roma un dia y Emerald
City la proxima . "

Los Foglets pueden crear frentes de onda arbitrarias de luz y sonido en cualquier direccion para
crear cualquier visual imaginario y entorno auditivo . Ellos pueden ejercer cualquier patrén de la
presion para crear cualquier entorno tactil. De esta manera , la utilidad

Niebla tiene toda la flexibilidad de un entorno virtual , si no existe en el mundo fisico real. La
inteligencia distribuida de la niebla de utilidad puede simular la mente de escaneado (Hall los llama
" cargar ") las personas que se vuelven a crear en la niebla de utilidad como "gente de Niebla ". En
el escenario de Hall, " un ser humano bioldgico puede atravesar las paredes de niebla y un ( cargado
) humana niebla puede atravesar paredes tonto -materia . Por supuesto la gente de niebla puede
atravesar las paredes de niebla , también. " La tecnologia fisica de la niebla de utilidad es en
realidad mas bien conservador . Los Foglets son maquinas mucho mas grandes que la mayoria de
los conceptos de nanotecnologia. El software es mas dificil , pero al final viable. Salon necesita un
poco de trabajo en su angulo de comercializacion : Niebla Utility es un nombre bastante aburrido
para tales cosas versatil.



Hay una variedad de propuestas para enjambres nanotecnologia , en el que el entorno real se
construye a partir interactuando multitudes de nanomaquinas . En todas las concepciones enjambre ,
la realidad fisica se parece mucho a la realidad virtual. Usted puede estar durmiendo en tu cama un
momento, y tiene el espacio se transforman en su cocina mientras estas despierto . En realidad ,
cambiar eso a un comedor ya que no hay necesidad de una cocina. Nanotecnologia relacionada al
instante crear cualquier comida que usted desea. Al terminar de comer, la sala se puede transformar
en un estudio o una sala de juegos , o una piscina, o un bosque de secuoyas , o el Taj Mahal. Usted
consigue la idea.

Marcos Yim ha construido un modelo a gran escala de un pequefio enjambre mostrando la
viabilidad de la interaccion enjambre. [ 19 | Joseph Michael ha recibido en realidad una patente del
Reino Unido en su concepcion de un enjambre nanotecnologia , pero es poco probable que su
disefio sera comercialmente realizable en la vida de veinte afios de su patente . [ 20 ]

Puede parecer que vamos a tener muchas opciones . Hoy en dia , s6lo tenemos que elegir la ropa , el
magquillaje, y el destino cuando salimos . A finales del siglo XXI , tendremos que seleccionar
nuestro cuerpo, nuestra personalidad , nuestro medio ambiente, por lo que muchas decisiones
dificiles de hacer ! Pero no te preocupes -

Tendremos que enjambres de maquinas inteligentes que nos guien .

LA MAQUINA SENSUAL
Hecho doble por su lujuria suenan gemidos de una mujer.
Un producto de su carne. - Del poema de Barry Spacks " El solitario en Seventeen"

Puedo predecir el futuro asumiendo que el dinero y hormonas masculinas son las fuerzas impulsoras
de la nueva tecnologia . Por lo tanto , cuando la realidad virtual obtiene mas barato que citas , la
sociedad esta condenada. - Dogbert

El primer libro impreso a partir de un tipo de prensa movil puede haber sido la Biblia, pero el siglo
que siguio a la invencion de Gutenberg €poca vio un mercado lucrativo para los libros con mas
temas lascivos . [ 21 ] Nuevas tecnologias de la comunicacion , el teléfono , el cine , la television,
video - siempre han sido rapidos en adoptar temas sexuales . El Internet no es una excepcion , con
1998 estimaciones del mercado de entretenimiento en linea para adultos que van desde $ 185
millones por Forrester Research $ 1 mil millones para el Inter (@ Semana activo. Estas cifras son
para los clientes , en su mayoria hombres , pagando para ver e interactuar con los artistas - en vivo ,
grabado y simulado. Una estimacion 1998 cit6 28.000 sitios web que ofrecen entretenimiento
sexual . [ 22 ] Estas cifras no incluyen a las parejas que han ampliado su sexo telefonico para incluir
imagenes en movimiento a través de videoconferencia en linea.

CD- ROM y discos DVD constituyen otra tecnologia que ha sido explotada para el entretenimiento
erotico. Aunque la mayor parte de los discos orientados a adultos se utilizan como un medio para la
entrega de videos con un poco de interactividad arrojado in, un nuevo género de CD- ROM y DVD
proporciona compafieros sexuales virtuales que responden a algiin raton administrado caricias .

[ 23 ] Como la mayoria de las tecnologias de primera generacion , el efecto es menos que
convincente , pero las generaciones futuras eliminaré algunos de los problemas , aunque no es la
perversion . Los desarrolladores también estan trabajando para explotar el raton alimentar a la
fuerza para que pueda hacerse una idea de lo que su compafiero virtual siente.

A finales de la primera década del siglo XXI , la realidad virtual le permitiré estar con su amante
romantico pareja, trabajadora del sexo , o simulada compaiiera - con total realismo visual y
auditivo. Usted sera capaz de hacer lo que quiera con su compaifiero , excepto el tacto, sin duda una
limitacién importante.

Tactil virtual ya ha sido introducido , pero el todo envolvente, muy realista , visual - auditivo- tactil
virtual medio ambiente no se perfecciona hasta la segunda década del siglo XXI . En este punto , el
sexo virtual se convierte en un competidor viable para la cosa real. Parejas podran participar en el
sexo virtual , independientemente de su proximidad fisica . Incluso cuando préxima, sexo virtual va



a ser mejor en algunos aspectos y ciertamente mas seguro. Sexo virtual proporcionara sensaciones
que son mas intenso y placentero que el sexo convencional, asi como las experiencias fisicas que
actualmente no existen. Sexo virtual también es el ultimo en el sexo seguro , ya que no hay riesgo
de embarazo o de transmision de la enfermedad .

Hoy en dia, los amantes pueden fantasear a sus parejas a ser otra persona, pero los usuarios de la
comunicacion sexo virtual no necesita tanta imaginacion. Usted sera capaz de cambiar la apariencia
fisica y otras caracteristicas de ambos usted y su pareja . Usted puede hacer su amante verse y
sentirse como su estrella favorita sin el permiso o el conocimiento de su pareja. Por supuesto , tenga
en cuenta que su pareja puede estar haciendo lo mismo con usted .

Sexo en grupo tomara un nuevo significado en el que mas de una persona puede compartir
simultaneamente la experiencia de uno de los socios . Dado que varias personas reales no pueden
controlar todos los movimientos de un compafiero virtual, es necesario que haya una

forma de compartir la toma de decisiones de lo que el cuerpo virtual esta haciendo decision. Cada
participante comparte un cuerpo virtual tendria la misma visual, auditiva, y la experiencia tactil, con
control compartido , de su cuerpo virtual compartido ( tal vez el cuerpo virtual reflejard el consenso
de los intentos de los movimientos de los multiples participantes) . Toda una audiencia de personas
que pueden estar dispersos geograficamente - podria compartir un cuerpo virtual en el ejercicio de
una experiencia sexual con un intérprete.

La prostitucion estard libre de riesgos para la salud , al igual que el sexo virtual en general. El uso
de tecnologias de comunicacién inalambrica, de muy alto ancho de banda , ni las trabajadoras
sexuales ni sus patrones necesitan salir de sus casas . La prostitucion Virtual es probable que sea
legalmente tolerado , por lo menos a un grado mucho mayor que la prostitucion real es hoy en dia,
como la variedad virtual serd imposible controlar o control. Con los riesgos de la enfermedad y la
violencia se han eliminado , habra menos razones para proscribir ella.

Las trabajadoras del sexo tendran la competencia de socios- generados simulada -computadora . En
las primeras etapas , " verdaderos " socios virtuales humanos tienden a ser mas realista que los
socios virtuales simulados , pero eso va a cambiar con el tiempo . Por supuesto , una vez que el
compaiiero virtual simulada es tan capaz , sensual y sensible como un compatfiero virtual humano
verdadero , ;quién puede decir que el compafiero virtual simulada no es real, aunque virtual,
persona ?

Es posible violacion virtual? En el sentido puramente fisico , probablemente no. La realidad virtual
tendrd un medio para que los usuarios terminar inmediatamente su experiencia. Medios
emocionales y de otra indole de la persuasion y la presion son otra cosa.

(Como va a una amplia gama de opciones sexuales y oportunidades tales afectar a la institucion del
matrimonio y de la concepto de compromiso en una relacion? La tecnologia del sexo virtual
introducira una serie de pendientes resbaladizas , y la definicion de una relacion mondgama sera
mucho menos clara. Algunas personas sienten que el acceso a las experiencias sexuales intensas en
el tecleo de un boton mental destruir el concepto de una relacion sexual cometido . Otros
argumentaran , como partidarios de entretenimiento y servicios sexuales hacen hoy en dia , que
tales desviaciones son salidas saludables y sirven para mantener relaciones saludables .

Claramente , las parejas tendran que llegar a su propio entendimiento , pero el trazado de lineas
claras sera dificil con el nivel de privacidad que esta nueva tecnologia ofrece. Es probable que la
sociedad acepta las practicas y las actividades en el espacio virtual que frunce el cefio en el mundo
fisico , ya que las consecuencias de las actividades virtuales son a menudo (a pesar de no siempre)
mas fécil de deshacer.

Ademas de dirigir el contacto sensual y sexual, la realidad virtual serd un gran lugar para el
romance en general. D€ un paseo con su amante por un virtual Champs -Elysees , dar un paseo por
una playa virtual de Canctn , se mezclan con los animales en una reserva simulada Mozambique
juego. Toda tu relacion puede estar en Cyberland .

La realidad virtual con una interfaz visual - auditivo- tactil externa no es la tunica tecnologia que
transformard la naturaleza de la sexualidad en el siglo XXI . Sexuales robots - sexbots - se hecho
popular a principios de la tercera década del nuevo siglo . Hoy en dia, la idea de las relaciones



intimas con un robot o mufieca no es generalmente atractivo porque los robots y mufiecos son tan ,
bueno, inanimado . Pero eso va a cambiar a medida que los robots ganan la suavidad , la
inteligencia, la flexibilidad , y la pasion de sus creadores humanos. ( A finales del siglo XXI , no
habré una clara diferencia entre los humanos y los robots . ;Cudl es, después de todo, es la
diferencia entre un ser humano que ha mejorado su cuerpo y el cerebro con nueva nanotecnologia y
las tecnologias de computacion y un robot que ha ganado una inteligencia y sensualidad superando
sus creadores humanos ? )

Por la cuarta década , nos trasladaremos a una era de experiencias virtuales a través de implantes
neuronales internos. Con esta tecnologia, usted sera capaz de tener casi cualquier tipo de
experiencia con todo el mundo , real o imaginaria, en cualquier momento. Es igual que las salas de
chat en linea de hoy , excepto que usted no necesita ningin equipo que no esta ya en su cabeza, y se
puede hacer mucho mas que charlar. Usted no va a estar restringido por las limitaciones de su
cuerpo natural como usted y sus socios pueden asumir cualquier forma fisica virtual. Muchos de los
nuevos tipos de experiencias seran posibles : Un hombre puede sentir lo que es ser una mujer, y
viceversa. De hecho , no hay ninguna razon por qué no puede ser ambas cosas a la vez , haciendo
reales , o al menos casi reales , nuestras fantasias solitarias .

Y luego , por supuesto , en la tltima mitad del siglo , habra el nanobot enjambres - viejo sexy
Niebla utilidad , por ejemplo. Los enjambres de nanobots pueden tomar al instante en cualquier
forma y emular cualquier tipo de apariencia , inteligencia y personalidad que usted o deseos - la
forma humana , por ejemplo, si eso es lo que te excita .

LA MAQUINA ESPIRITUAL
No somos seres humanos tratando de ser espiritual. Somos seres espirituales que tratan de ser
humano. - Jacquelyn Small

Cuerpo y alma son gemelos. S6lo Dios sabe cual es cual. -Charles Swinburne A.

Todos nos estamos mintiendo en la cuneta, pero algunos de nosotros estamos mirando a las estrellas
-Oscar Wilde

La sexualidad y la espiritualidad son dos formas que trascienden nuestra realidad fisica todos los
dias . De hecho , existen vinculos entre nuestro sexual y nuestras pasiones espirituales , como los
movimientos ritmicos de éxtasis asociados con algunas variedades de la experiencia espiritual
sugieren .

Mente Activa

Estamos descubriendo que el cerebro puede ser estimulado directamente a experimentar una gran
variedad de sentimientos que originalmente pensdbamos s6lo podria obtenerse de la experiencia
fisica o mental real . Tome humor, por ejemplo. En la revista Nature, Dr. Itzhak Fried y sus colegas
de la UCLA cuentan codmo encontraron una activacion neurologica para el humor . Estaban
buscando a las posibles causas de las crisis epilépticas de una nifia adolescente y descubrieron que
la aplicacion de una sonda eléctrica a un punto especifico en el , area motora suplementaria de su
cerebro la hizo reir. Inicialmente, los investigadores pensaron que la risa debe ser s6lo una respuesta
motora involuntaria , pero pronto se dieron cuenta que estaban provocando la verdadera percepcion
del humor, la risa no sélo obligada . Cuando se estimula en el lugar correcto de su cerebro , se
encontro con todo divertido " Ustedes son tan divertido - que estaban alli ", fue un comentario
tipico. [ 24 ]

Activacion de una percepcion de humor y sin circunstancias que normalmente consideramos
gracioso es quiza desconcertante ( aunque personalmente , me resulta gracioso ) . Humor implica un
cierto elemento de sorpresa. Elefantes azules . Las dos ultimas palabras estaban destinadas a ser
sorprendente , pero es probable que no te hacen reir (o tal vez lo hicieron ) . Ademas de la sorpresa,
el acontecimiento inesperado tiene que tener sentido desde una perspectiva inesperada pero



significativa. Y hay algunos otros atributos que el humor requiere que no entendemos todavia. El
cerebro aparentemente tiene una red neuronal que detecta humor de nuestras otras percepciones. Si
estimulamos directamente detector humor del cerebro , entonces una situacion de otra manera
ordinaria se parece bastante divertido.

Lo mismo parece ser verdad de los sentimientos sexuales . En experimentos con animales, la
estimulacidon de una zona especifica pequefia del hipotdlamo con una pequefia inyeccion de
testosterona hace que los animales a participar en el comportamiento sexual de la mujer ,
independientemente de su sexo . Estimular un area diferente del hipotdlamo produce el
comportamiento sexual masculino .

Estos resultados sugieren que los implantes una vez neuronales son comunes , vamos a tener la
capacidad de producir no s6lo experiencias sensoriales virtuales , sino también los sentimientos
asociados con estas experiencias. También podemos crear algunos sentimientos no asociados
normalmente con la experiencia. Asi que usted serd capaz de afiadir un poco de humor a sus
experiencias sexuales , si se desea (por supuesto , para algunos de nosotros el humor puede ser ya
parte de la imagen) .

La capacidad de controlar y reprogramar nuestros sentimientos sera ain mas profunda a finales del
siglo XXI, cuando la tecnologia va mas alla de meras implantes neuronales y instalar plenamente
nuestros procesos de pensamiento a un nuevo calculo medio -es decir, cuando nos convertimos en
software.

Trabajamos duro para lograr sentimientos de humor , placer y bienestar. La posibilidad de acceder a
ellas a voluntad puede parecer para robarles su significado. Por supuesto, muchas personas usan
drogas hoy para crear y mejorar ciertos sentimientos deseables , pero el enfoque quimico viene con
muchos efectos indeseables. Con la tecnologia de implante neural, usted sera capaz de mejorar sus
sensaciones de placer y bienestar sin la resaca. Por supuesto , el potencial de abuso es ain mayor
que con las drogas . Cuando el psic6logo James Olds siempre ratas con la capacidad de pulsar un
botén y estimulan directamente el centro del placer en el sistema limbico de su cerebro , las ratas
presionaron el boton sin fin , tan a menudo como cinco mil veces en una hora , con exclusion de
todo lo demas, incluyendo comer . S6lo para conciliar el suefio los llevo a dejar de forma temporal.
[25]

No obstante , los beneficios de la tecnologia de implante neural seran convincente . A modo de
ejemplo , millones de personas sufren de una incapacidad para experimentar suficientemente
intensos sentimientos de placer sexual, que es un aspecto importante de la impotencia. Las personas
con esta discapacidad no dejar pasar la oportunidad de superar su problema a través de los
implantes neurales, que ya pueden tener en su lugar para otros fines. Una vez que una tecnologia se
desarrollo para superar una discapacidad , no hay manera de restringir su uso a partir de la mejora
de las habilidades normales , ni seria tales restricciones es necesariamente deseable . La capacidad
de controlar nuestros sentimientos sera solo otro de esos pendientes resbaladizas vigésimo primer
siglo .

Entonces, ;qué acerca de las experiencias espirituales?

La experiencia espiritual , un sentimiento de trascender limites fisicos y mortales diarias de uno a
sentir una profunda realidad juega un papel fundamental en las religiones y filosofias de otra
manera dispar . Las experiencias espirituales no son todos de la misma especie , pero parecen
abarcar una amplia gama de fendmenos mentales . El baile extatico de un renacimiento Bautista
parece ser un fenémeno diferente a la trascendencia tranquilidad de un monje budista. Sin

embargo , la nocion de lo espiritual , la experiencia ha sido informado de manera consistente a lo
largo de la historia, y en casi todas las culturas y religiones , que representa una flor particularmente
brillante en el jardin fenomenologico.

Independientemente de la naturaleza y la derivacion de una experiencia mental , espiritual o de otra
manera , una vez que tengamos acceso a los procesos computacionales que dan lugar a ella,
tenemos la oportunidad de entender sus correlatos neuroldgicos. Con la comprension de nuestros
procesos mentales vendra la oportunidad de capturar nuestras experiencias intelectuales ,



emocionales y espirituales , para acceder a ellas a voluntad, y para mejorarlas .

La experiencia espiritual a través del cerebro Music Generated

Ya existe una tecnologia que aparece para generar al menos un aspecto de una experiencia espiritual
. Esta tecnologia experimental se llama Cerebro musica generada ( BGM) , promovido por
Neurosonics , una pequefia empresa en Baltimore , Maryland, de la que soy director. BGM es un
sistema de biorretroalimentacion de la onda cerebral capaz de evocar una experiencia llamada la
respuesta de relajacion , que se asocia con relajaciones profundas El usuario BGM concede tres
conductores desechables para la cabeza . Una computadora personal luego monitorea las ondas
cerebrales del usuario para determinar su tunica longitud de onda alfa . Las ondas alfa , que estan en
el rango de ocho hasta trece ciclos por segundo ( cps ) , se asocian con un estado de meditacion
profunda , en comparacion con las ondas beta (en el rango de trece hasta veintiocho cps ) , que estan
asociados con la rutina pensamiento consciente. Musica continuacion se genera por el ordenador ,
de acuerdo con un algoritmo que transforma propia sefial de onda cerebro del usuario .

El algoritmo BGM esta disenado para fomentar la generacion de ondas alfa mediante la produccion
armonica placentera combinaciones después de la deteccion de las ondas alfa , y los sonidos menos
agradables y combinaciones de sonido cuando la deteccion de alfa es baja. Ademas , el hecho de
que los sonidos se sincronizan con propia longitud de onda alfa del usuario para crear una
resonancia con el propio ritmo alfa del usuario también estimula la produccion de alfa .

Dr. Herbert Benson , ex director de la Seccion de Hipertension del Hospital Beth Israel de Boston y
ahora en New England Deaconess Hospital de Boston, y otros investigadores de la Harvard Medical
School y Beth Israel , descubrié el mecanismo neurologico - fisiologico de la respuesta de la
relajacion , que se describe como lo contrario de la "lucha o huida ", o la respuesta al estrés . [ 27 ]
La respuesta de relajacion se asocia con una reduccion de los niveles de epinefrina ( adrenalina) y
norepinefrina ( noradrenalina) , presion arterial, azicar en la sangre , la respiracion y frecuencia
cardiaca . Obtencion regular de esta respuesta se informa, capaz de producir niveles de presion
sanguinea bajos de forma permanente ( en la medida en que la hipertension es causada por factores
de estrés) y otros beneficios de salud. Benson y sus colegas han catalogado una serie de técnicas
que pueden provocar la respuesta de relajacion, como el yoga y varias formas de meditacion .

He tenido experiencia con la meditacion, y en mi propia experiencia con la musica de fondo , y en
la observacion de otros, musica de fondo que si parece evocar la respuesta de relajacion , la musica
en si se siente como si se esta generando desde el interior de su mente .

Curiosamente, si escucha una grabacion de su propia musica cerebral generada cuando no esté
conectado al ordenador, no experimenta la misma sensacion de trascendencia. Aunque la musica de
fondo grabada se basa en la longitud de onda alfa personal, la musica grabada se sincroniza con las
ondas cerebrales que fueron producidos por el cerebro cuando se generd la musica en primer lugar,
no a las ondas cerebrales que se producen mientras se escucha la grabacion. Usted necesita escuchar
"en vivo " Musica de fondo para lograr el efecto de resonancia .

Musica convencional es generalmente una experiencia pasiva . Aunque un artista puede ser
influenciado de manera sutil por su publico , la musica que escuchamos en general no refleja
nuestra respuesta. Cerebro musica generada representa una nueva modalidad de musica que permite
la musica de evolucionar continuamente sobre la base de la interaccion entre éste y nuestras propias
respuestas mentales a la misma.

Es BGM produciendo una experiencia espiritual ? Es dificil de decir. Las sensaciones producidas
mientras se escucha "en vivo " BGM son similar a los sentimientos trascendentales profundas a
veces puedo lograr con la meditacion, pero parecen ser mas fiable producido por BGM .

El punto Dios

Los neurocientificos de la Universidad de California en San Diego han descubierto lo que ellos
llaman el mddulo de Dios, un pequefio lugar de las células nerviosas en el 16bulo frontal que parece
activarse durante las experiencias religiosas. Descubrieron esta maquinaria neural , mientras que el
estudio de pacientes epilépticos que tienen intensas experiencias misticas durante las convulsiones .



Al parecer, las tormentas intensas neuronales durante una convulsion estimulan el médulo de Dios.
El seguimiento de la actividad eléctrica de la superficie en el cerebro con los monitores de la piel
muy sensible , los cientificos encontraron una respuesta similar cuando las personas no epilépticos
muy religiosos se muestran palabras y simbolos que evocan sus creencias espirituales. A base
neurologica de caracter espiritual experiencia ha sido postulada por los bidlogos evolutivos , debido
a la utilidad social de las creencias religiosas . En respuesta a los informes de la investigacion de
San Diego , Richard Harries , obispo de Oxford, dijo a través de un portavoz que "no seria extrafio
que Dios nos ha creado con una capacidad fisica para la creencia . " [ 28 ]

Cuando somos capaces de determinar los correlatos neuroldgicos de la variedad de experiencias
espirituales que nuestra especie es capaz de hacer, es probable que sea capaz de mejorar las
experiencias de la misma manera que vamos a potenciar otro humano experiencias. Con la préxima
etapa de la evolucion creando una nueva generacion de seres humanos que serdn miles de millones
de veces mas capaces y compleja de lo que los seres humanos hoy en dia, nuestra capacidad para la
experiencia espiritual y la visiéon también es probable que ganar en fuerza y profundidad .

Solo estar a experimentar , ser consciente - es espiritual , y refleja la esencia de la espiritualidad.
Maiquinas , derivados de los seres humanos pensantes y superando humanos en su capacidad para la
experiencia , se dicen ser consciente, y asi ser espiritual. Ellos creen que ellos no tienen conciencia .
Ellos creen que tienen experiencias espirituales. Estaran convencidos de que estas experiencias son
significativas . Y teniendo en cuenta la tendencia historica de la raza humana para humanizar el
fenomeno que nos encontramos , y la capacidad de persuasion de las maquinas, que es probable que
creerles cuando nos dicen esto.

Vigésimo primer siglo maquinas - basado en el disefio del pensamiento humano - hara que sus
progenitores humanos hemos hecho - va a las casas reales y virtuales de culto , meditando , orando,
y trascendiendo a conectar con su dimension espiritual.

Vamos a dejar una cosa clara : no hay manera de que voy a tener sexo con un ordenador. Hey , no
vamos a sacar conclusiones precipitadas . Usted debe mantener la mente abierta .

Voy a tratar de tener una mente abierta . Un cuerpo abierto es otra cuestion. La idea de conseguir
intimo con algln aparato , no importa lo inteligente , no es muy atractivo.

JAlguna vez has hablado con un teléfono?

A un teléfono ? Quiero decir que yo hablo con la gente usando un teléfono .

Bueno, por lo que un equipo alrededor del afio 2015 - en la forma de una comunicacion de la
realidad virtual visual - auditivo- tactil del dispositivo es solo un teléfono para usted y su amante.
Pero usted puede hacer algo mas que hablar.

Me gustaria hablar con mi amante - CUANDO TENGO UNA POR TELEFONO. Y mirando el uno
al otro con un teléfono de imagen , o incluso un sistema de realidad virtual completo, suena muy
acogedor. EN CUANTO A SU IDEA TACTIL, sin embargo, creo que me quedo con TOCA MIS
AMIGOS Y AMANTES CON LOS DEDOS REALES.

Usted puede usar los dedos reales con la realidad virtual, o al menos los dedos virtuales reales. Pero
(qué pasa cuando ti1 y tu pareja estan separados ?

Ya sabes, distancia hace crecer el carifio . DE TODOS MODOS , NO tiene que tocar todo el
tiempo , quiero decir que voy a poder esperar hasta que regrese de mi viaje de negocios , mientras
que ¢l esta tomando el cuidado de los nifios!

Cuando la realidad virtual no convertirse en una interfaz tactil convincente , que lo abarca todo , vas
a salir de su camino para evitar cualquier contacto fisico ?

Supongo que no estaria de mas que beso de buenas noches . Ah, ja, la pendiente resbaladiza ! Asi
que ¢por qué detenerse ahi? Bien, dos besos .

Claro, como acabo de decir, mantener una mente abierta . )
HABLANDO DE UNA MENTE ABIERTA , LA DESCRIPCION DE LA «punto Dios» parece
rebajar la experiencia espiritual .



Yo no reaccionar de forma exagerada a este trabajo de investigacion . Es evidente que algo esta
pasando en el cerebro de las personas que tienen una experiencia espiritual. Cualquiera que sea el
proceso neurologico es, una vez que captamos y entendemos, debemos ser capaces de mejorar las
experiencias espirituales en un cerebro recre6 corriendo en su nuevo medio computacional.

DE MODO QUE LAS MENTES RE- creada se reportan tener experiencias espirituales. Y supongo
que actuara de la misma clase de trascendente, CAMINO entusiasta que la gente hoy en dia cuando
la presentacion de esas experiencias. PERO SE ESTAS MAQUINAS realmente trascender , y
experimentar la sensacion de la presencia de Dios? ;Qué van a estar experimentando , de todos
modos ?

Nos seguimos regresando a la cuestion de la conciencia. Las maquinas del siglo XXI se informe de
la misma gama de experiencias que hacen los seres humanos . De conformidad con la Ley de
Aceleracion de Devoluciones , se informara de un abanico cada vez més amplio. Y van a ser muy
convincente cuando hablan de sus experiencias. Pero ;qué van a ser realmente sentimiento ? Como
he dicho antes , simplemente no hay manera de penetrar verdaderamente la experiencia subjetiva de
otra entidad , al menos no de una manera cientifica Quiero decir, podemos observar los patrones de
disparos neuronales , etc , pero eso sigue siendo so6lo una observacion objetiva.

Bueno, eso es SOLO LA LIMITACION DE LA CIENCIA .
Si, ahi es donde se supone que la filosofia y la religion para hacerse cargo . Por supuesto , es
bastante dificil llegar a un acuerdo sobre las cuestiones cientificas .

Que aparece a menudo para ser verdad. Ahora, otra cosa que no estoy muy FELIZ SOBRE ESTOS
ES nanobots saqueo QUE VAN A MULTIPLICAR SIN FIN . Vamos a terminar con un mar
ENORME de nanobots . Cuando terminen CON EE.UU. , van a empezar a comer unos a otros.
Existe ese peligro. Pero si escribimos el software cuidadosamente . . .

Oh, por supuesto , como mi sistema operativo. YA TENGO VIRUS DE SOFTWARE PEQUENOS
QUE ELLOS MISMOS multiplican hasta que obstruyen mi disco duro.

Sigo pensando que el peligro mas grande es en el uso hostil intencional.

Sé que usted dijo eso, pero eso no es exactamente tranquilizador. Nuevo, /por qué no nos no ir por
este camino en particular?

Esta bien, se lo dices a la anciana cuyos huesos desmorondndose seran tratados eficazmente con un
tratamiento basado en la nanotecnologia , o el paciente de cancer cuyo cancer es destruido por
pequefios nanorobots que nadan a través de sus vasos sanguineos.

Me doy cuenta que hay un monton de beneficios potenciales, pero los ejemplos que acabo de dar
también pueden ser abordados a través de otro tipo, mds convencionales , tecnologias, como la
bioingenieria.

Me alegro de que usted ha mencionado la bioingenieria , porque vemos un problema muy similar
con armas bioingenieria . Estamos muy cerca del punto en el que el conocimiento y el equipo en un
programa tipico de la biotecnologia graduado de la escuela seran suficientes para crear patogenos
autorreplicantes . Mientras que un arma nanoingenieria podria replicar a través de cualquier materia
, VIvos y muertos , un arma bioingenieria seria solo replicar a través de la materia viva ,
probablemente s6lo la humana objetivos . Entiendo que no es mucho consuelo . En cualquiera de
los casos , el potencial para la replicacion no controlada auto - multiplica en gran medida el peligro .
Pero no vamos a dejar de bioingenieria , que es la vanguardia de nuestra investigacion médica. Esto
ha contribuido en gran medida a los tratamientos contra el SIDA que tenemos hoy , los pacientes
diabéticos usan formas bioingenieria de la insulina humana , hay medicamentos que reducen el
colesterol eficaces , hay nuevos tratamientos contra el cancer prometedores , y la lista de avances



esta creciendo rapidamente. Hay optimismo genuino entre los cientificos escépticos de que de lo
contrario vamos a hacer aumentos dramaticos contra el cancer y otros males con los tratamientos de
bioingenieria .

¢ COMO VAMOS A protegernos de ARMAS bioingenieria ? Con las drogas mas bioingenieria -
antivirales , por ejemplo .

Y nanoingenieria ARMAS ?

Lo mismo , més la nanotecnologia.

ESPERO QUE LOS BUENOS nanobots prevalecer, pero s6lo me pregunto como vamos a decir a
los nanobots BUENAS DE LOS MALOS .

Va a ser dificil saber , en particular desde los nanobots son demasiado pequenas para verlas .
EXCEPTO POR OTROS nanobots , ;verdad? Buen punto.

Un hombre en un traje estd sentado en una mesa, en una habitacion sencilla por si mismo, y en la
mano se escribe " el género humano" . El esta tratando desesperadamente de encontrar nuevas cosas
para escribir.

Esparcidos por el suelo son un monton de papeles con cosas escritas sobre ellos como : " Solo los
humanos pueden entender el habla continua ", " S6lo los humanos pueden improvisar jazz ", " S6lo
los humanos pueden guiar un misil ", " S6lo un ser humano puede diagnosticar un
electrocardiograma », y todos ellos han sido X- ed a cabo .

Aun pegadas en la pared son papeles con cosas escritas en ellas como: " S6lo un ser humano puede
jugar al béisbol ", " Solo la gente tiene sentido comtn" , " S6lo un ser humano puede traducir
palabra ", " So6lo los humanos pueden conducir los coches " .

El hombre esta escribiendo un articulo que dice: " S6lo un ser humano puede escribir un libro sobre
la compu .. "]

CAPITULO OCHO
, 1999
EL DiA DE LOS ORDENADORES DE PARADA

La digitalizacion de la informacion en todas sus formas , probablemente se conoce como el mas
fascinante de desarrollo del siglo XX. -An Wang

Economia , la sociologia , la geopolitica , el arte , la religién , proporcionan herramientas de gran
alcance que han bastado durante siglos para explicar las superficies esenciales de la vida . Para
muchos observadores , no parece nada realmente nuevo bajo el sol sin necesidad de un profundo
conocimiento de las nuevas herramientas del hombre - sin necesidad de descender en el
microcosmos de la electronica moderna con el fin de comprender el mundo . El mundo esta
demasiado con nosotros . - George Gilder

Si todas las computadoras en 1960 dejaron de funcionar , algunas personas se han dado cuenta.
Unos pocos miles de cientificos han visto una demora en obtener copias impresas de su tltima
presentacion de los datos en tarjetas perforadas. Algunos informes comerciales habrian sido
retenidas . Nada de qué preocuparse.

Circa 1999 es otra cosa. Si todas las computadoras dejaron de funcionar , la sociedad se paralizaria .
En primer lugar , la distribucion de energia eléctrica fallaria . Aun si la energia eléctrica continud
(que no lo haria) , practicamente todo lo que seguiria romperse. Mayoria de los vehiculos
motorizados han incorporado microprocesadores , s6lo los coches que se ejecutan serian bastante
viejo. Habria casi hay camiones funcionamiento , autobuses, ferrocarriles , subterraneos o aviones .
No habria ninguna comunicacion electrdnica : telefonia, radio, television, maquinas de fax ,
buscapersonas , correo electronico , y por supuesto la Web seria todo deje de funcionar . No se



puede obtener su cheque de pago . Usted no podria cobrarlo si lo hicieras. Usted no seria capaz de
obtener su dinero de su banco. Empresas y gobierno actuarian sélo en el nivel mas primitivo . Y si
todos los datos de todos los equipos desaparecieron , entonces estariamos realmente en problemas.
Ha habido preocupacion considerable con Y2K ( Problema del Afio 2000 ) , que por lo menos
algunos de los procesos informaticos se vera afectado cuando nos acercamos al afio 2000 . Y2K se
refiere principalmente a software desarrollado hace una o mas décadas en las que los campos de
fecha usan so6lo dos digitos, lo que hara que estos programas se comporten de forma erratica cuando
el afo se convierte en " 00 ". Yo soy mas optimista que algunos de este tema en particular. Y2K esta
provocando la necesidad urgente de volver a escribir los programas de negocios de edad que
necesitaban ser desempolvado y redisefiaron todos modos. Habra algunas interrupciones (y un
monton de litigio) , pero en mi opinidn, es poco probable que cause los problemas econdmicos
masivos que se teme Y2K . [ 1]

En menos de cuarenta afios , se ha pasado de los métodos manuales de control de nuestras vidas y
de la civilizacion de convertirse en totalmente dependiente de la continuidad del funcionamiento de
nuestros equipos. Muchas personas se sienten reconfortados por el hecho de que todavia tenemos
nuestra parte en el " enchufe ", que podemos convertir nuestros ordenadores apagado si se acercan
demasiado arrogante . En realidad , son los equipos que tienen sus manos figurativas en nuestro
enchufe. ( Dales un par de décadas, y sus manos no seran tan figurativo. )

Hay poca preocupacion por esta hoy -ordenadores alrededor del afio 1999 son fiables , docil , y
mudo . La fiabilidad (aunque no perfecto) es probable que se mantenga . La estupidez no. Seran los
seres humanos , por lo menos los no actualizadas , que pareceran tontas varias décadas a partir de
ahora . La docilidad no permanecerd , tampoco.

Si desea un numero cada vez mayor de las tareas especificas de la inteligencia de las computadoras
contemporaneas parece impresionante, incluso formidable , pero las méaquinas de hoy en dia siguen
siendo de mente estrecha y fragil. En contraste , los seres humanos tienen aterrizajes mas suaves
cuando vagamos fuera de nuestras propias areas estrechas de especializacion. A diferencia de Deep
Blue, Gary Kasparov no es incompetente en asuntos fuera del ajedrez.

Los ordenadores estan cambiando rapidamente hacia cada vez mas diversos ambitos . Podria llenar
una docena de libros de ejemplos de la capacidad intelectual de las computadoras alrededor del afio
final del siglo XX, pero s6lo tengo un contrato para uno, asi que vamos a echar un vistazo a
algunos ejemplos ingeniosos .

LA MAQUINA DE LA CREATIVIDAD

En una época como la nuestra, en la cual la habilidad mecénica ha alcanzado la perfeccion
insospechada , las obras més famosas se pueden escuchar la misma facilidad que uno puede tomar
un vaso de cerveza y solo cuesta diez céntimos , al igual que las maquinas de pesaje de
funcionamiento automatico . ;No debemos temer a esta domesticacion de sonido , esa magia que
cualquier persona puede llevar desde un disco a su antojo ? ;Sera que no traiga a perder la fuerza
misteriosa de un arte que se podria haber pensado indestructible ?

-Claude Debussy La colaboracion con las maquinas !

(Cuadl es la diferencia entre la manipulacion de la maquina y la colaboracion conella ? . .. De
repente , una ventana se abre en un amplio campo de posibilidades, los plazos se desvaneceria y las
maquinas parece convertirse en elementos humanizados de la red interactiva ya que consta de uno
mismo y la maquina sigue siendo obedientes pero lleno de sugerencias de la maestra controles de la
imaginacion. - Vladimir Ussachevsky

Alguien le estaba diciendo a Picasso que debia tomar imagenes de las cosas tal como las imagenes
son objetivas . Murmuré que no estaba muy seguro de lo que seria. La persona que lo estaba
acosando produjo una fotografia de su esposa de su cartera y dijo: " Ya ves , es una imagen de como
es en realidad. " Picasso mir6 y dijo: "Ella es mas bien pequefio , ;verdad ? Y plano? "

- Gregory Bateson



La edad de la artista cibernética ha comenzado, a pesar de que estd en una etapa temprana. Al igual
que con artistas humanos , nunca se sabe lo que estos sistemas creativos van a hacer a continuacion.
Hasta la fecha , sin embargo , ninguno de ellos ha cortado una oreja o correr desnudo por las calles .
Ellos todavia no tienen los cuerpos para demostrar ese tipo de creatividad.

La fuerza de estos sistemas se refleja por una originalidad sorprendente frecuencia en un giro de una
frase , la forma o la linea musical. Su debilidad tiene que ver , de nuevo, con el contexto , o la falta
de ella . Dado que estos equipos creativos son deficientes en la experiencia del mundo real de sus
contrapartes humanas , a menudo pierden su tren de pensamiento y deambulan fuera en la
incoherencia . Tal vez la més exitosa en términos de mantener la coherencia temadtica a través de
una obra de arte es pintor robotico de Harold Cohen llamado Aaron , que se discuten a
continuacion. La razon principal Aaron es tan exitosa es la minuciosidad de su amplia base de
conocimientos , que Cohen ha sido la construccion, por regla general, por tres décadas.

Jamming con el ordenador

La originalidad frecuente de estos sistemas los grandes colaboradores de artistas humanos que

hace , y de esta manera, los equipos ya han tenido un efecto transformador en las artes. Esta
tendencia es mas avanzado en las artes musicales . La musica siempre ha utilizado las tecnologias
mas avanzadas disponibles, la artesania ebanisteria del siglo XVIII , las industrias metalargicas del
siglo XIX , y la electronica analdgica de la década de 1960 . Hoy en dia, practicamente todas las
grabaciones comerciales de musica , bandas sonoras de cine y television - se crea en estaciones de
trabajo informatica musical , que sintetizan y procesan los sonidos, grabar y manipular las
secuencias de notas , generar notacion, generar ain automaticamente patrones ritmicos , lineas de
bajo a pie y melddicas progresiones y variaciones .

Hasta hace poco , la técnica de instrumentos de papeles estaba intimamente ligada a los sonidos
creados . Si querias violin suena , habia que tocar el violin . Las técnicas de interpretacion derivados
de los requisitos fisicos de la creacion de los sonidos . Ahora que el vinculo se ha roto , si te gusta la
técnica tocar la flauta , o simplemente pasar a haber aprendido, ahora puede usar un controlador de
viento electronico que juega igual que una flauta acustica todavia crea los sonidos no sélo de una
gran variedad de flautas , sino también de practicamente cualquier otro instrumento , actstico o
electronico . En la actualidad hay controladores que emulan la técnica de interpretacion de
instrumentos acusticos mas populares , incluyendo piano, violin, guitarra, bateria , y una variedad
de instrumentos de viento. Dado que ya no estamos limitados por la fisica de la creacion de sonidos
acusticos, esta surgiendo una nueva generacion de controladores que no se parece a ningin
instrumentos acusticos convencionales , sino que intenta optimizar los factores humanos de la
creacion de musica con los dedos , los brazos, los pies, la boca y la cabeza. Todos los sonidos ahora
se pueden reproducir poliféonicamente y se pueden superponer ( jugado simultineamente ) y se
secuenciaron uno con el otro . Ademas, ya no es necesario para reproducir musica en tiempo real, la
musica puede llevar a cabo a una velocidad y que se reproducen en el otro , sin cambiar el tono y
otras caracteristicas de las notas. Todo tipo de limitaciones seculares se han superado , lo que
permite a un adolescente en su habitacion a sonar como una orquesta sinfonica o banda de rock.

A prueba de Turing Musical

En 1997 , Steve Larson, un profesor de musica de la Universidad de Oregon, organiz6 una variacion
musical de la Prueba de Turing por tener un intento audiencia para determinar cudl de las tres piezas
de la musica habia sido escrito por un ordenador y que uno de los tres que se habia escrito dos hace
siglos por un humano llamado Johann Sebastian Bach. Larson fue s6lo ligeramente insultado
cuando el publico vot6 que su obra fue la composicion de ordenador, pero se sentia un poco
justificada cuando la audiencia seleccionada la pieza escrita por un programa de computadora
llamado EMI ( Experimentos en Inteligencia Musical ) como la composicién de Bach auténtico.
Douglas Hofstadter , un connotado observador ( y colaborador ) el avance de la inteligencia
artificial , llama EMI , creada por el compositor David Cope, "el proyecto que provoca pensamiento
mas en la inteligencia artificial en el que me he encontrado. " [ 2 ]



Tal vez lo mas acertado es un programa llamado improvisador , escrito por Paul Hodgson , un
saxofon jazz britanico jugador . Improvisador puede emular estilos que van desde Bach a los
grandes del jazz Louis Armstrong y Charlie Parker. El programa ha atraido a su siguiente . Propio
Hodgson dice: "Si yo era nuevo en la ciudad y escuché a alguien jugando como improvisador , yo
estaria encantado de unirse pulg " [ 3 ]

La debilidad de la composicioén informatizado de hoy es , de nuevo , una debilidad de contexto . " Si
me vuelvo a tres segundos de EMI y me pregunto , " ;Qué fue eso ? " Yo diria Bach ", dice
Hofstadter . Pasajes mas largos no siempre son tan exitosos . A menudo " es como escuchar a las
lineas al azar de un soneto de Keats . Uno se pregunta qué le estaba pasando a Keats ese dia. Estaba
completamente borracho ? "

La maquina literaria

He aqui una pregunta para usted : ;Qué clase de asesino tiene fibra?

La respuesta: Un asesino cereal.

Me apresuro a reconocer que yo no inventé este juego de palabras a mi mismo . Fue escrito por un
programa informatico llamado JAPE ( Broma Analisis y produccion de motores ) , creado por Kim
Binsted . JAPE es el estado del arte de la escritura automatica de los malos juegos de palabras . A
diferencia de EMI , JAPE no pas6 una prueba de Turing modificado cuando fue emparejado
recientemente con el comediante Steve Martin humana . El publico prefiere Martin . [ 4 ]

Las artes literarias van a la zaga de las artes musicales en el uso de la tecnologia . Esto puede tener
que ver con la profundidad y la complejidad de la prosa , incluso de rutina , una cualidad que Turing
reconocio cuando ¢l baso su prueba de Turing en la capacidad de los seres humanos para generar
lenguaje escrito convincente . Computadoras , son de utilidad préctica significativa para aquellos de
nosotros que crean obras escritas . De gran impacto es el procesador de texto simple . No es una
tecnologia artificial per se , procesamiento de textos se deriva de los editores de texto desarrollado
durante la década de 1960 en los laboratorios de Al en el MIT y en otros lugares .

Este libro sin duda se beneficié de la disponibilidad de bases de datos lingiiisticos , correctores
ortograficos , diccionarios en linea, por no hablar de los vastos recursos de investigacion de la
World Wide Web. Gran parte de este libro fue dictado a mi ordenador personal mediante un
programa de reconocimiento de voz continua llamada de voz Xpress Plus de la division dictado de
Lernout y Hauspie (antes Kurzweil Applied Inteligencia ), que llego a estar disponible en el medio
de mi escribir el libro . En cuanto a la gramatica automatica y damas de estilo, me vi obligado a su
vez a esta particularidad Microsoft Word off, ya que parecia que no les gusta la mayoria de mis
oraciones. Voy a dejar la critica estilistica de este libro a mis lectores humanos (al menos en esta
ocasion ) . Una variedad de programas de ayuda a los escritores una lluvia de ideas . Paramind , por
ejemplo, produce nuevas ideas a partir de sus ideas "

de acuerdo con su propia literatura . [ 50 ] Otros programas permiten a los escritores para rastrear
las complejas historias , caracterizaciones y las interacciones de los personajes en obras tan extensas
de ficcion como novelas largas , serie de novelas y series de drama de la television .

Los programas que escriben trabajos completamente originales son particularmente dificiles porque
los lectores humanos son muy conscientes de las exigencias sintacticas y semanticas miriada de
lengua escrita sensible. Musicos , cibernético o de otra manera , pueden salir con un poco mas de la
inconsistencia de los autores. Con esto en mente , considere lo siguiente :

Historia de Betrayal

David Striver amo a la universidad. Amaba a sus torres cubiertas de hiedra reloj, su antigua y solida
de ladrillo, y sus bafiadas por el sol verdes verdes y jovenes ansiosos . También le encanto6 el hecho
de que la universidad es libre de los juicios implacables marcadas de la empresa - tinico mundo esto
no es un hecho : Academia tiene sus propias pruebas , y algunos son tan despiadado como cualquier
otro en el mercado. Un buen ejemplo es la defensa de la tesis : Para obtener el doctorado , para
convertirse en un médico, hay que pasar un examen oral en la propia tesis. Esta fue una prueba
profesor Edward Hart disfrut6 dando .



David desesperadamente queria ser médico. Pero necesitaba la firma de tres personas en la primera
pagina de su disertacion , las inscripciones inapreciables que , en conjunto, certificar que habia
pasado su defensa. Una de las firmas tuvieron que venir de profesor Hart y Hart habia dicho a
menudo , a los demas ya si mismo, que tuvo el honor de ayudar a Dave a asegurar su bien ganado
suefo.

Mucho antes de la defensa, Striver Hart dio una copia penultima de su tesis . Hart ley6 y dijo a
David que era absolutamente de primera clase, y que con mucho gusto lo firme en la defensa .
Incluso se dieron la mano en Hart del libro forrado oficina. David noté que los ojos de ciervo eran
brillantes y de confianza , y su porte paternal.

En la defensa , Dave penso6 que elocuentemente resume el capitulo 3 de su disertacion . Habia dos
preguntas, una del profesor Rogers y uno del Dr. Meteer ; David respondi6 tanto , al parecer, a
satisfaccion de todos . No hubo mas objeciones.

Profesor Rogers firmado. Desliz6 el tomo a Meteer , ella también firmd , y luego deslizo delante de
Hart. Hart no lo hizo moverse.

"Ed ? " Dijo Rogers.

Hart seguia sentado inmdvil. David sinti6 un poco mareado "Edward , ;vas a firmar ? "

Mas tarde , Hart estaba sentado solo en su oficina, en su gran sillon de cuero , entristecido por el
fracaso de Dave. Trat6 de pensar en formas de poder ayudar a David a lograr su suefio.

Bueno, ese es el final . Es cierto que el tipo de historia se apaga paulatinamente , terminando con un
gemido en lugar de una explosion. Seattle escritor y editor Susan Mulcahy llama la historia "
amateur ", criticando la gramatica del autor y la seleccion de palabras . Pero Mulcahy fue , sin
embargo, sorprendido e impresionado cuando se enter6d de que el autor era un ordenador. El
programa que escribio la historia , llamada BRUTUS.1 , fue creado por Selmer Bringsjord , Dave
Ferrucci, y un equipo de ingenieros de software en el Rensselaer Polytechnic Institute. Al parecer ,
BRUTUS.1 es un experto en la traicion, un concepto que Bringsjord y Ferucci pasaron ocho afios
ensefiando minuciosamente el equipo. Los investigadores reconocen que su programa necesita para
aprender acerca de otros temas , ademas de la traicion. " Intereses realmente combina todas las
emociones", dijo Bringsjord y Ferucci , y eso es algo que los autores cibernéticos no son todavia
capaces de lograr. [ 6 ]

El poeta Cibernética

Otro ejemplo de un autor informatico es un programa informatico que he disefiado, llamado Poeta
Cibernética de Ray Kurzweil ( RKCP ) . RKCP es un sistema de la poesia generada por ordenador ,
que utiliza las técnicas del lenguaje de modelado para generar automaticamente la poesia totalmente
original basada en los poemas que ha " leido. [ 7 ]

RKCP lee una seleccion de poemas de un autor o autores en particular ( preferentemente una
extensa seleccion ) y luego crea un " modelo lingiiistico " de la obra que el autor sobre la base de
modelos de Markov, un primo matematico de redes neuronales .

RKCP puede entonces escribir poemas originales de ese modelo. Como he dicho antes, RKCP
utiliza un algoritmo de poesia generacion recursiva para lograr el estilo de lenguaje , patrones de
ritmo , y la estructura poema de los autores originales cuyos poemas fueron analizados. También
hay algoritmos para mantener la coherencia tematica a través del poema. Los poemas estdn en un
estilo similar al del autor ( s ) analizaron inicialmente , pero son nueva poesia completamente
original . El sistema incluso tiene normas para desalentar si mismo de plagiar .

Puede descargar una copia gratuita de RKCP en www.kurzweiltech.com .

La siguiente es una pequefia muestra de los poemas escritos por el poeta Cibernética de Ray
Kurzweil después de haber " leido " poemas de varios poetas famosos , asi como , los poetas
contemporaneos menos conocidos.

Poemas de Poeta Cibernética de Ray Kurzweil
Un haiku escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de Wendy



Dennis Sashay abajo de la pagina a través de la leona enclavado en mi alma.

IMAGINE AHORA'Y CANTAR

Un poema escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de
Wendy y Dennis Ray Kurzweil y poemas de amor de varios autores

Imaginese ahora y cantar, crear mitos formando joyas de la nieve que cae .

SOUL
Un haiku escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de
John Keats y Wendy Dennis

Me rompiste el alma, el jugo de la eternidad , el espiritu de mis labios.

Creo que voy a estrellar
Un poema escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de
Ray Kurzweil , Robert Frost, y Wendy Dennis

Creo que voy a estrellar .

Sélo por mi mismo con Dios

la paz en un sonido curioso para mi en mi corazon ? Y la vida esta llorando
De un corazén sangrante de ramas de flexion tales caminos de ellos,

de ramas de flexion tales caminos de brisa sabe que he estado alli

La estresante asfixiante

Un haiku escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de Patricia
Camarena Rose y Wendy Dennis

El aula Catolica tapada asfixiante , donde no puedo ser real.

PREGUNTADO
Un poema escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de David
Gitomer

Hoy me preguntaba si yo reflexioné hoy te vi me enteré en el temor y si yo reflexioné
hoy tuviera un deseo , si me ves Si te viera si yo tuviera un deseo

MOON CHILD
Un haiku escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de Kathleen
Frances Wheeler

Crazy Moon Hide nifio de su ataud para pesar tu perdicion .

ANGEL
Un poema escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de
Patricia Camarena Rose y Kelly Sue Klapes

Los rayos de la aurora en el dngel con un mar tranquilo y silencioso

con un centenar de veces que escribimos , con una posibilidad de que podamos abrir
un ritmo constante en la cara

habitacion silenciosa playa desierta ,

Dispersion de restos de amor.



TOMCAT Un haiku escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de
Randi y Kathryn Lynn

Un viejo gato amarillo se encuentra contenido en el dormir, que retumba un corazon

LARGOS ANOS HAN PASADO
Un poema escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de
Randi y Kathryn Lynn

Han pasado afos. Creo que de despedida . Bloqueado apretada en la noche pienso en la pasion ;
Atraidos por el azul , la noche Durante la pagina

Mis piezas rotas de la vida viendo la alegria pedazos rotos de amor

Mis piezas destrozadas de amor ido rancio.

SANDALIAS
Un haiku escrito por el poeta Cibernética de Ray Kurzweil después de leer poemas de
Kimberly McLauchlin y Ray Kurzweil

sandalias dispersas una llamada de vuelta a mi mismo,
tan vacio Me volveria a repetir . Las Artes Visuales

Las artes visuales se encuentran en medio de las artes musicales y las artes literarias en términos del
impacto de las computadoras. Una gran parte del arte visual se crea utilizando programas de dibujo
e ilustrador , que pueden simular los efectos de los materiales convencionales, tales como los trazos
de pintura , asi como poner en practica una amplia gama de técnicas que s6lo podian ser ejecutadas
en una computadora. Recientemente, las computadoras también se han apoderado de la mayoria de
video y edicion de peliculas .

La Web esta llena de las reflexiones artisticas de los artistas cibernéticos . Una técnica popular es el
algoritmo evolutivo , que permite que el equipo se desarrolle un cuadro de rehaciéndola cientos o
miles de veces . Los seres humanos se encuentra este acercan dificil que perderian una gran
cantidad de pintura , por una cosa. Mutador , la creacion del escultor William Latham y el ingeniero
de software Stephen Todd en IBM en Winchester , Inglaterra, utiliza el enfoque evolutivo , al igual
que un programa escrito por Karl Sims, un artista y cientifico en Artes Genéticos, en Cambridge ,
Massachusetts. [ 8 ]

Probablemente el principal practicante de la generada por computadora arte visual es Harold Cohen.
Su robot computarizado llamado Aaron ha ido evolucionando y creando dibujos y pinturas de veinte
afos. Estas obras de arte visual son completamente original, creada integramente por el equipo , y
hecho con la pintura real. Cohen ha pasado mas de tres décadas, dotando a su programa con un
conocimiento de muchos aspectos del proceso artistico , incluida la composicion , el dibujo , la
perspectiva y el color, asi como una variedad de estilos. Mientras que Cohen escribi6 el programa ,
las imdgenes creadas son sin embargo siempre una sorpresa para ¢l .

Cohen se le pide con frecuencia que se debe dar crédito por los resultados de su empresa, que se han
mostrado en los museos de todo el mundo . [ 9 ] Cohen es feliz de tomar el crédito , y Aarén no ha
sido programado para quejarse. Cohen se jacta de que ¢l serd el primer artista en la historia que va a
ser capaz de tener una exposicion postuma de las obras completamente originales. [ 10 ]

Pinturas de Aaron por Cohen

Estos cinco pinturas originales fueron pintados por Aardén , un robot computarizado construido y
programado por Harold Cohen. Estas pinturas de colores se reproducen en blanco y negro . Usted
puede ver las versiones de color en el sitio web de este libro, al www.penguinputnam.com /
Kurzweil . [ 11 ] [Cinco pinturas diferentes de Aaron |



PREDICCIONES DE LA PRESENTE

Con el inminente cambio de milenio no hay escasez de las anticipaciones de lo que el proximo siglo
sera. Futurismo tiene una larga historia , pero no es particularmente impresionante. Uno de los
problemas con las predicciones del futuro es que en el momento en que esta claro que han tenido
poco que ver con los hechos reales , es demasiado tarde para recuperar su dinero .

Tal vez el problema es que dejamos que cualquiera hacer predicciones . Tal vez deberiamos exigir la
certificacion futurismo que se le permitiera pronosticar . Uno de los requisitos podria ser que , en
retrospectiva , por lo menos la mitad de sus predicciones de diez 0 mas anos de delante no han sido
completamente vergonzoso . Este programa de certificacion seria un proceso lento, sin embargo , y
sospecho inconstitucional.

Para ver por qué futurismo tiene una reputacion tan irregular , he aqui una pequefia muestra de las
predicciones de algin otro modo gente inteligente :

"El teléfono tiene demasiados defectos para ser considerado seriamente como un medio de
comunicacion . " - Western Union ejecutivo , 1876

" Méaquinas voladoras mas pesadas que el aire no son posibles. " -Lord Kelvin , 1895

"Las leyes y los hechos de la ciencia fisica fundamentales mas importantes , han sido descubiertos,
y estos son ahora tan firmemente establecido que la posibilidad de que cada vez esta
complementado por los nuevos descubrimientos es sumamente remota. "

-Albert Abraham Michelson , 1903

"Los aviones no tienen ningln valor militar. " - Profesor Marshal Foch, 1912
" Creo que hay un mercado mundial para unos cinco ordenadores".

IBM - Presidente Thomas Watson , 1943
"Las computadoras en el futuro puede pesar mas de 1,5 toneladas. "

- Mecanica Popular, 1949

" Parece que hemos llegado a los limites de lo que es posible conseguir con la tecnologia
informatica , aunque hay que tener cuidado con estas declaraciones , ya que tienden a sonar bastante
tontas en cinco afios. " - John von Neumann , 1949

" No hay razén para que las personas tengan una computadora en su casa. " - Ken Olson , 1977
" 640 000 bytes de memoria deberia ser suficiente para cualquiera . " - Bill Gates, 1981

" Mucho antes del afio 2000 , toda la estructura anticuada de titulos universitarios ,
especializaciones y los créditos sera un caos. " - Alvin Toffler

"Internet sera catastréfico colapso en 1996. " -Robert Metcalfe ( inventor de Ethernet) , quien, en
1997 , se comid sus palabras (literalmente ) delante de un publico

Ahora tengo la oportunidad de sonar mi propio cuerno , y puedo compartir con ustedes las
predicciones de la mina que nos salié muy bien. Pero al mirar hacia atras en las muchas
predicciones que he hecho durante los ultimos veinte afios , he de decir que no he encontrado
ninguno que me parece particularmente embarazoso (excepto , tal vez , por unos planes de negocio
tempranas) .

La era de las maquinas inteligentes, que escribi en 1987 y 1988 , asi como otros articulos y
discursos que escribi a finales de 1980 , contenia una gran cantidad de mis predicciones sobre la
década de 1990 , que incluye lo siguiente: [ 12 ]

* Prediccion: Una computadora derrotar al campedn mundial de ajedrez humana alrededor de 1998 ,



y vamos a pensar menos en el ajedrez como un resultado.

(Qué pasé : Como ya he mencionado , este fue un afio de descanso . Lo siento.

* Prediccion: Habra un descenso sostenido en el valor de las mercancias ( es decir, los recursos
materiales ) con la mayoria de la nueva riqueza que se esta creando en el contenido de conocimiento
de los productos y servicios , lo que lleva a un crecimiento econémico sostenido y la prosperidad.
(Qué pasé : Como se predijo , todo esta subiendo rosas (excepto, como también predijo , por largo
plazo los inversores en materias primas , que son un 40 por ciento en la tltima década ). Incluso los
indices de aprobacion de politicos del presidente en el Congreso se encuentran en un maximo
historico . Sin embargo, la fuerte economia tiene mas que ver con el proyecto de ley en la costa
oeste de Washington que el proyecto de ley en la costa este de Washington. No es que el sefior
Gates merece el crédito principal , pero el motor econdémico del mundo actual es la informacion, los
conocimientos y tecnologias relacionados con la informatica . La Reserva Federal, Alan Greenspan
reconocid recientemente que la prosperidad sostenida sin precedentes de hoy y la expansion de la
economia se debe al aumento de la eficiencia que proporciona la tecnologia de informacién. Pero
eso es solo la mitad derecha. Greenspan hace caso omiso del hecho de que la mayor parte de la
nueva riqueza que se esta creando es en si misma compuesta de la informacién y el conocimiento de
un billon de ddlares en Silicon Valley solo. Aumento de la eficiencia es solo parte de la historia. La
nueva riqueza en la forma de la capitalizacion bursatil de las empresas relacionadas con la
informatica (principalmente software) es real y sustancial , y es el levantamiento de todos los barcos

* La Camara de EE.UU. Subcomité de Bancos informé que en el periodo de ocho afios entre 1989 y
1997, el valor total de los bienes raices en EE.UU. y bienes duraderos aument6 sélo 33 por ciento,
de 9,1 billon dolares a $ 12,100,000,000,000 . El valor de los depoésitos bancarios e instrumentos del
mercado de crédito aumento6 solo un 27 por ciento, de 4,5 billones de dolares para

$ 5,700,000,000,000 . El valor de las acciones, sin embargo, aument6 un asombroso 239 por ciento,
de $ 3,4 billon a 11400000000000 dolares ! El motor principal de este aumento es el rapido
aumento del conocimiento del contenido de los productos y los servicios , asi como el aumento de
la eficiencia fomentadas por la tecnologia de la informacion. Aqui es donde se esta creando nueva
riqueza.

Informacién y el conocimiento no estan limitados por la disponibilidad de recursos materiales , y de
conformidad con la Ley de retornos acelerados seguiran creciendo exponencialmente la ley de
retornos acelerados incluye rendimientos financieros. Por lo tanto una consecuencia clave de la ley
continua el crecimiento econdmico.

En este libro se escribe, ha habido una considerable atencion en una crisis econdmica en Japon y
otros paises de Asia. Los Estados Unidos han estado presionando a Japon para estimular su
economia con recortes de impuestos y el gasto publico . Se presta poca atencion , sin embargo, la
causa fundamental de la crisis, que es el estado de la industria del software en Asia, y la necesidad
de las instituciones empresariales eficaces que promuevan la creacion de software y otras formas de
conocimiento. Estos incluyen capital de riesgo y angel, [ 13 ] una amplia distribucion de opciones
empleado por acciones, y los incentivos que fomentar y recompensar la asuncion de riesgos .
Aunque Asia ha estado moviendo en esta direccion, estos nuevos imperativos economicos han
crecido mas rdpidamente que la mayoria de los observadores esperaban (y su importancia seguira
aumentando , de acuerdo con la Ley de Aceleracién de Devoluciones) .

* Prediccion: Una red mundial de informacion que une a casi todas las organizaciones y decenas de
millones de personas emergeran (la verdad , no por el nombre de World Wide Web)

(Qué pasoé : El Web surgid en 1994 y se inici6 en 1995 a través de 1996 . La Web es un verdadero
fendmeno en todo el mundo , y los productos y servicios en forma de remolino de la informacién en
todo el mundo ajeno a fronteras de ningun tipo. Un informe de 1998 del Departamento de Comercio
de EE.UU. atribuye la Internet como un factor clave para impulsar el crecimiento econoémico y
frenar la inflacion . Se prevé que el comercio en Internet superara

$ 300 mil millones para el afio 2000 . Informes de la industria sitGan la cifra en alrededor de $ 1
billon, cuando todo negocio - a-negocio



las transacciones realizadas a través de Internet se tienen en cuenta .

* Prediccion: Habra un movimiento nacional para conectar las aulas .

(Qué paso6 : La mayoria de los estados (con la excepcion , por desgracia , de mi propio estado de
Massachusetts ) tienen $ 50

100 millones de ddlares los presupuestos anuales para cablear las aulas e instalar computadoras y
programas relacionados. Es una prioridad nacional para proveer computadoras y acceso a Internet
para todos los estudiantes. Muchos profesores se mantienen relativamente analfabetos
informaticos , pero los nifios estan proporcionando gran parte de la experiencia necesaria .

* Prediccion: En la guerra , habré casi total dependencia de digitalizacion de imagenes ,
reconocimiento de patrones , y otras tecnologias basadas en software . El lado con las maquinas mas
inteligentes va a ganar. " Un cambio profundo en el ejéreito

estrategia llegara a principios de 1990 . Los paises mas desarrollados se basaran cada vez mas en
"armas inteligentes ", que incorporan copilotos electronicos , técnicas de reconocimiento de
patrones y tecnologias avanzadas para el seguimiento , identificacion y destruccion " .

Lo que pas6 : Varios afios después de escribir la era de las maquinas inteligentes , la Guerra del
Golfo fue el primero en establecer claramente este paradigma. Hoy, Estados Unidos tiene el
armamento basado en computadora mas avanzada y sigue siendo indiscutible en su condicion de
superpotencia militar .

* Prediccion: La gran mayoria de la musica comercial se creara en los sintetizadores basados en
computadoras .

(Qué paso6 : La mayoria de los sonidos musicales que se escuchan en la television, en las peliculas y
en las grabaciones son ahora creada en los sintetizadores digitales , junto con secuenciadores
basados en computadoras y procesadores de sonido.

* Prediccion : identificacion persona fiable , usando técnicas de reconocimiento de patrones
aplicadas a patrones visuales y del habla , sustituird a las cerraduras y llaves en muchos casos .
(Qué paso : las tecnologias Persona de identificacion que utilizan los patrones del habla y la
apariencia facial han comenzado a ser utilizado en la actualidad en las maquinas de cobro de
cheques y para controlar la entrada en edificios seguros y sitios. [ 14 ]

* Prediccion: Con la llegada de la comunicacion electronica generalizada en la Union Soviética ,
incontrolable

Se desataron las fuerzas politicas. Seran " los métodos més potentes que las copiadoras , las
autoridades han prohibido tradicionalmente . " Las autoridades no podrén controlarlo. El control
totalitario de la informacion se habré roto .

(Qué paso : El intento de golpe de Estado contra Gorbachov en agosto de 1991 se ha deshecho todo
por celular teléfonos , maquinas de fax , correo electronico y otras formas de amplia distribucion y
antes no la comunicacion electronica . En general , la comunicacion descentralizada contribuye de
manera significativa al desmoronamiento de totalitario centralizado el control del gobierno politico
y economico de la antigua Union Soviética.

* Prediccion: Muchos de los documentos no existen en el papel , ya que incorporan la informacion
en forma de audio y piezas de video .

(Qué sucedio : los documentos Web son rutinariamente piezas de audio y video, que s6lo puede
existir en la forma de la tela .

* Prediccion: Alrededor del afio 2000 , los chips de mas de mil millones de componentes surgiran .
(Qué paso : Estamos justo a tiempo.

* Prediccion: La tecnologia para el " chofer cibernético " ( coches de auto-conduccion mediante
sensores especiales en el carreteras) estardn disponibles a finales de la década de 1990 con la
implementacion de las principales carreteras viables durante la primera década del siglo XXI .
(Qué paso : coches de auto-conduccion se encuentran en evaluacion en Los Angeles , Londres ,
Tokio y otras ciudades. Hubo extensas pruebas exitosas en la carretera interestatal 15 en el sur de
California en 1997. Los urbanistas han dado cuenta de que las tecnologias de conduccion
automatica se ampliara en gran medida la capacidad de las carreteras existentes. Instalacion de los
sensores necesarios en una carretera solo cuesta alrededor de $ 10.000 por kilometro, frente a los $



1 a $ 10 millones por milla para la construccion de nuevas carreteras . Autopistas automatizadas y
coches de auto-conduccion también eliminar la mayoria de los accidentes en estas vias . Consorcio
The National Highway System automatizado EE.UU. ( NAHS ) es la prediccion de la
implementacidn de estos sistemas durante la primera década del siglo XXI .

* Prediccion: Reconocimiento continuo del habla ( RSE ) con grandes vocabularios para tareas
especificas surgiran en el a principios de 1990 .

(Qué paso6 : jVaya . Gran vocabulario CSR dominio especifico no surgié hasta alrededor de 1996 .
A finales de 1997 y principios de 1998 , en gran vocabulario CSR sin limitacion de dominio para
dictar documentos escritos (como este libro) se introdujo en el mercado. [ 16 ]

* Prediccion: Las tres tecnologias necesarias para un teléfono traducir ( en el que hablar y escuchar
en un idioma como el Inglés y el interlocutor y las respuestas en otro idioma como el aleman oye ) -
independiente del hablante (que no necesitan formacion en un nuevo altavoz ) , el reconocimiento
continuo de gran vocabulario del habla , traduccion de idiomas , y sintesis de voz - existiran cada
uno en calidad suficiente para un sistema de primera generacion a finales de la década de 1990. Por
lo tanto , podemos esperar que " traducir teléfonos con niveles razonables de funcionamiento
durante al menos los idiomas mas populares a principios de la primera década del siglo XXI . "
(Qué paso : , reconocimiento de voz independiente del hablante eficaz , capaz de manejar voz
continua y un amplio vocabulario , se ha introducido . Traduccién automatica de idioma , lo que se
traduce rapidamente sitios web de un idioma a otro , esta disponible directamente desde su
navegador web. Sintesis de texto a voz para una amplia variedad de idiomas ha estado disponible
durante muchos afios . Todas estas tecnologias se ejecutan en los ordenadores personales. En
Lernout y Hauspie ( que adquiri6 mi compaiiia de reconocimiento de voz , Kurzweil Applied
Inteligencia, en 1997) , estamos organizando una demostracion de la tecnologia de un teléfono
traducir. Esperamos que este sistema esté disponible comercialmente a principios de la primera
década del siglo XXI.[ 17 ]

MI VIDA CON MAQUINAS : ALGUNOS ASPECTOS DESTACADOS

Me acerqué al escenario y toqué una composicion en un viejo piano vertical . Luego vino el si 0 no
preguntas. Ex Miss America Bess Myerson se quedd perplejo . Pero la estrella de cine Henry
Morgan , el segundo miembro del jurado de celebridades en este episodio de Yo Tengo un secreto ,
adivinar mi secreto : La pieza que habia jugado habia sido compuesta por un equipo que habia
construido y programado . Mas tarde ese afio , llegué a conocer al presidente Johnson con otros
ganadores de ciencias de secundaria.

En la universidad , me encontré con un negocio hacer coincidir los nifios de la escuela secundaria en
los colegios utilizando un programa de ordenador que habia escrito. Tuvimos que pagar 1.000
dolares la hora de alquilar tiempo en el inico equipo en Massachusetts , con un extraordinario
millén de bytes de memoria principal , 1o que nos permitié colocar toda la informacion que
teniamos tres mil colegios en la memoria de la nacion , al mismo tiempo . Hemos recibido muchas
cartas de los niflos que estaban encantados con las universidades que nuestro programa habia
sugerido . Algunos padres , por su parte , estaban furiosos de que habiamos dejado de recomendar
Harvard. Fue mi primera experiencia con la capacidad de las computadoras para afectar la vida de
las personas . Vendi esa empresa a Harcourt , Brace & World , un editor de Nueva York, y se
traslado a otras ideas.

En 1974 , los programas de ordenador capaces de reconocer letras impresas , llamados el
reconocimiento Optico de caracteres ( OCR ), eran capaces de manejar s6lo una o dos estilos de
tipo especializados . Fund¢é Kurzweil Computer Products ese afio para desarrollar el primer
programa de OCR que pueda reconocer cualquier estilo de impresion , lo que logramos hacer mas
tarde ese afo . Asi que la pregunta se convirtio entonces en : ;Qué es lo bueno? Como muchos de
los inteligentes programas informaticos, que era una solucidon en busca de un problema.

Me paso a sentarse al lado de un sefior ciego en un vuelo de avion, y €l me explico que la Gnica
discapacidad real que experimentd fue su incapacidad para leer material impreso ordinario. Estaba
claro que su discapacidad visual no imparte verdadera desventaja en cualquier comunicacion o de



viaje. Asi que habia encontrado el problema que estdbamos buscando - podriamos aplicar nuestro "
omni - fuente" ( cualquier tipo de letra ) La tecnologia OCR para superar esta desventaja principal
de la ceguera. No teniamos los escéneres ubicuos o sintetizadores de texto a voz que hacemos hoy
en dia, asi que tuvimos que crear estas tecnologias. A finales de 1975 , nos reunimos estas tres
nuevas tecnologias que habiamos inventado - omni - fuente OCR , CCD ( Charge Coupled Device )
escaneres de cama plana , y la sintesis de texto a voz para crear la primera lectura de impresion a
voz maquina para ciegos. La maquina de lectura Kurzweil ( KRM ) era capaz de leer libros
normales , revistas y otros impresos en voz alta para que una persona ciega podia leer lo que
quisiera .

Anunciamos la KRM en enero de 1976 , y parecia un eco . Todas las noticias de la red por la noche
programas llevan la historia, y Walter Cronkite utilizar la maquina para leer en voz alta su firma el
cierre de sesion ", y esa es la forma en que fue , 13 de enero de 1976. "

Poco después del anuncio , fui invitado en el programa Today , que era un poco estresante , ya

que soélo tenia una maquina de lectura de trabajo . Efectivamente , la maquina dejé de trabajar un
par de horas antes de que yo estaba programado para ir a la television nacional en vivo . Nuestro
principal ingeniero frenéticamente tomd la maquina aparte , dispersando piezas de la electronica y
los cables por el suelo del conjunto . Frank Field, que iba a hacerme una entrevista , se acercd y nos
pregunto si todo estaba bien . "Claro, Frank ", le contesté . "Estamos haciendo algunos ajustes de
ultima hora . "

Nuestro ingeniero jefe puso la maquina de lectura de nuevo juntos, y atun asi no funcion6 . Por
ultimo , utilizé un tiempo de método de reparacion de equipos electronicos delicados honrado y
cerro la maquina de lectura en una tabla . A partir de ese momento , ha funcionado bien . Su debut
en la television en vivo a continuacion procedio a la perfeccion.

Stevie Wonder se enterd de nuestra aparicion en el programa Today , y decidid revisar la historia de
si mismo. La recepcionista se mostr6 escéptico de que la persona en el otro extremo de la linea era
realmente el legendario cantante, pero ella puso la llamada a través de mi, de todos modos. Le invité
, y probé la maquina. El suplicé nosotros le proporcionamos con su propia maquina de lectura , por
lo que volvio la fabrica revés para terminar a toda prisa hasta la primera unidad de produccion (que
no quiere darle el prototipo se utiliz6 en el programa Today , ya que todavia tenia un algunas
cicatrices de la batalla ). Mostramos Stevie como usarlo , y se marché en un taxi con su nueva
maquina de lectura a su lado.

Posteriormente, se aplico el analisis y omni - fuente OCR para usos comerciales, tales como la
introduccion de datos en bases de datos y en los equipos de tratamiento de textos emergentes.
Nuevos servicios de informacion, como Lexus ( un servicio de investigacion legal en linea) y Nexus
(un servicio de noticias ) , fueron construidos con el Kurzweil entrada Maquina de datos para
escanear y reconocer documentos escritos.

En 1978 , después de afios de luchando para recaudar fondos para nuestro proyecto , tuvimos la
suerte de atraer el interés y la inversion de una gran empresa : Xerox . La mayoria de los productos
Xerox transfieren la informacion electronica sobre el papel. Vieron la exploracion Kurzweil y la
tecnologia OCR de proporcionar un nuevo puente entre el mundo del papel al mundo electronico ,
por lo que en 1980 compraron la compaiiia. Usted todavia puede comprar el OCR se desarrolld
originalmente , convenientemente actualizado , que ahora se llama Xerox TextBridge , y contintia
como lider del mercado .

Mantuve mi relacion con Stevie Wonder, y en una de nuestras reuniones en su nuevo estudio de
grabacion de Los Angeles en 1982 , ha lamentado el estado de cosas en el mundo de los
instrumentos musicales . Por un lado , estaba el mundo de los instrumentos acusticos como el
piano , el violin y la guitarra , que proporciond los ricos sonidos complejos de eleccion para la
mayoria de los musicos . Aunque musicalmente satisfactoria , estos instrumentos sufrieron toda una
gama de limitaciones. La mayoria de los musicos podian jugar s6lo uno o dos instrumentos
diferentes. Incluso si se pudiera jugar mas de una , no se podia jugar mas de uno a la vez . La
mayoria de los instrumentos sélo producen una sola nota a la vez. Habia muy pocos medios
disponibles para dar forma a los sonidos.



Por otro lado , hubo el mundo de los instrumentos electronicos , en la que desaparecieron estas
limitaciones de control . En el mundo informatico , se puede grabar una linea de la musica en un
secuenciador , reproducirla y grabar otra secuencia sobre ella, la creacion de una linea de
composicion multi- instrumental de la linea . Puedes editar las notas equivocadas sin reproducir la
secuencia completa . Puede estratificar multiples sonidos, modificar sus caracteristicas de sonido ,
reproducir canciones en tiempo no real , y utilizar una gran variedad de otras técnicas. S6lo habia
un problema. Los sonidos que habia que trabajar en el mundo de la electronica sonaba muy
delgada , mas bien como un 6rgano o un 6rgano procesada electronicamente.

(No seria genial, Stevie pensoé , si pudiéramos utilizar los métodos de control de equipo
extraordinariamente flexibles en los bellos sonidos de instrumentos acusticos ? Lo pensé y me
pareci6é muy factible , por lo que esa reunion constituyo la fundacion de Kurzweil Music Systems, y
define su razon de ser .

Con Stevie Wonder como nuestro asesor musical, nos propusimos combinar estos dos mundos de la
musica . En junio de 1983 , que demostrd un prototipo de ingenieria del Kurzweil 250 ( K250 ) y lo
introdujeron en el mercado en 1984. E1 K250 se considera que es el primer instrumento musical
electronico de emular con éxito la respuesta de sonido complejo de un piano de cola 'y
practicamente todos los demas instrumentos orquestales .

Antes, mi padre, que era musico ha sefnalado, habia jugado un papel en el desarrollo de mi interés
por la musica electronica. Antes de su muerte, en 1970 , me dijo que creia que yo combinar un dia
mis intereses en las computadoras y en la musica , ya que sentia que habia una afinidad natural
entre los dos. Recuerdo que cuando mi padre queria escuchar una de sus composiciones
orquestales , ¢l tuvo que involucrar a toda una orquesta. Esto significaba que la recaudacion de
dinero , mimeografo copias de partituras manuscritas , seleccion y contratacion de los musicos
adecuados y disponer de una sala en la que podian jugar . Después de todo eso , €l llegaria a oir su
composicion por primera vez . Dios no lo quiera , si no le gustaba la composicidon exactamente de la
manera que fuera, porque entonces tendria que despedir a los musicos , pasar unos dias volver a
escribir partituras modificados a mano, recaudar mas dinero , volver a contratar a los musicos , y
que vuelvan juntos. Hoy un musico puede oir su composicion multi- instrumental en un sintetizador
Kurzweil u otro , hacer cambios tan facilmente como lo haria con una carta en un procesador de
texto y escuchar los resultados al instante.

Vendi Kurzweil Music Systems para una empresa coreana , Young Chang , el mayor fabricante de
pianos del mundo, en 1990. Kurzweil Music Systems sigue siendo una de las principales marcas de
instrumentos musicales electronicos en el mundo y se vende en cuarenta y cinco paises.

También empecé a Kurzweil Inteligencia Aplicada en 1982 con el objetivo de crear una palabra
activada por voz procesador . Esta es una tecnologia que tiene hambre de MIPS ( es decir, la
velocidad del ordenador ) y megabytes ( es decir, memoria ) , los sistemas tan temprano limitan el
tamafio del vocabulario que los usuarios podrian emplear . Estos primeros sistemas también
requieren a los usuarios a hacer una breve pausa entre las palabras ... so ... que ... tenido. . . a .. .
hablar ... similares. .. esto. Combinamos esta " palabra discreta " La tecnologia de reconocimiento
de voz con una base de conocimientos médicos para crear un sistema que permitia a los médicos
crear sus informes médicos con s6lo hablar con sus computadoras. Nuestro producto, llamado
Kurzweil Voicemed (ahora Kurzweil Periodista Clinica) , en realidad guia a los médicos , a través
del proceso de presentacion de informes. También introdujimos un producto dictado de propdsito
general llamada Kurzweil voz , lo que permitio a los usuarios crear documentos escritos por hablar
una palabra a la hora de su ordenador personal. Este producto se convirtié6 en muy popular entre las
personas que tienen una discapacidad en el uso de sus manos.

Sélo este afio , cortesia de la Ley de Moore , los ordenadores personales se hicieron lo
suficientemente rapido como para reconocer el habla totalmente continua , por lo que yo soy capaz
de dictar el resto de este libro, al hablar con nuestro ltimo producto , llamado Voz Xpress Plus , a
velocidades de alrededor de un centenar de palabras por minutos . Por supuesto , no tengo un
centenar de palabras escritas cada minuto desde que cambio de parecer mucho, pero la voz Xpress
no parece a la mente.



Hemos vendido esta empresa , asi, para Lernout y Hauspie ( L & H ), una gran tecnologia de voz y
de lenguaje empresa con sede en Bélgica. Poco después de la adquisicion por parte de L & H en
1997 , organizamos una alianza estratégica entre la division dictado de L & H (antes Kurzweil
Applied Inteligencia ) y Microsoft , por lo que nuestra tecnologia de voz es probable que sea
utilizado por Microsoft en futuros productos.

L & H es también el lider en la sintesis de texto a voz y traduccién automatica de idiomas , por lo
que la compaiiia ahora tiene todas las tecnologias necesarias para un teléfono traducir. Como he
mencionado anteriormente , ahora estamos armando una demostracion tecnologica de un sistema
que le permitird hablar en Inglés con la persona en el otro que la audiencia final en alemén, y
viceversa. Con el tiempo , usted serd capaz de llamar a cualquier persona en el mundo y que lo que
usted dice al instante traduccion a cualquier idioma popular. Por supuesto , nuestra capacidad de
entender mal la otra permanecera intacta .

Otra de las aplicaciones de nuestra tecnologia de reconocimiento de voz , y una de nuestras metas
iniciales , es un dispositivo de escucha para las personas sordas , esencialmente lo opuesto a una
maquina de lectura para ciegos. Mediante el reconocimiento de voz continua natural en tiempo
real , el dispositivo permitira a una persona sorda a leer lo que dice la gente , superando asi la
desventaja principal asociado a sordera.

En 1996 , fundé una empresa nueva tecnologia llamada lectura Kurzweil Educational Systems, que
ha desarrollado una nueva generacion de software de lectura de impresion a voz para las personas
videntes con discapacidad para la lectura , asi como una nueva maquina de lectura para ciegos . La
version graduada discapacidad , denominado Kurzweil 3000, escanea un documento impreso ,
muestra la pagina tal como aparece en el documento original ( por ejemplo, libros, revistas ), con
todos los graficos e imagenes en color intacto . A continuacion, lee el documento en voz alta
mientras que destaca la imagen de la impresion , ya que se estd leyendo . En esencia, lo que hace un
maestro de lectura no — lectura a un alumno al tiempo que sefiala exactamente lo que se esta
leyendo .

Se trata de las aplicaciones de la tecnologia beneficia a la gente con discapacidad que me han traido
la mayor gratificacion. No es una coincidencia fortuita entre las capacidades de los ordenadores
actuales y las necesidades de una persona con discapacidad . No estamos creando genios
cibernéticos atn hoy - no . La inteligencia de las computadoras inteligentes de hoy en dia es
estrecho , que puede proporcionar soluciones efectivas para los déficits estrechos de la mayoria de
las personas con discapacidad . La inteligencia restringida de la maquina funciona de manera
efectiva con la inteligencia amplia y flexible de la persona con discapacidad . La superacion de las
desventajas asociadas a discapacidades que empleen tecnologias de IA ha sido durante mucho
tiempo una meta personal mia . Con respecto a las principales discapacidades fisicas y sensoriales ,
creo que en un par de décadas , llegaremos a anunciar el final efectivo de handicaps. Como
amplificadores del pensamiento humano , las computadoras tienen un gran potencial para ayudar a
la expresion humana y para ampliar la creatividad para todos nosotros . Espero seguir jugando un
papel importante en el aprovechamiento de este potencial.

Todos estos proyectos han requerido la dedicacion y el talento de muchas personas brillantes en una
amplia gama de campos. Siempre es emocionante ver o escuchar - un nuevo producto , y ver su
impacto en la vida de sus usuarios. la gran placer ha estado compartiendo en el proceso creativo , y
sus frutos , con todos estos destacados hombres y mujeres .

EL NUEVO RETO ludita

En primer lugar vamos a postular que los cientificos de la computacion tienen €xito en el desarrollo
de maquinas inteligentes que pueden hacer todas las cosas mejor que los seres humanos pueden
hacer ellos. En ese caso, probablemente todo el trabajo se llevara a cabo por grandes sistemas,
altamente organizados de maquinas y no sera necesario ningun esfuerzo humano . Cualquiera de los
dos casos puede producirse Las maquinas pueden ser autorizados a hacer todas sus propias
decisiones sin supervision humana , o el control de otro ser humano sobre las maquinas pueden ser
retenidos .



Si se permite que las maquinas para hacer todas sus propias decisiones , no podemos hacer ninguna
conjetura en cuanto a los resultados , ya que es imposible adivinar como estas maquinas podrian
comportarse . Nosotros solo sefialamos que el destino de la raza humana estaria a merced de las
maquinas. Se podria argumentar que la raza humana nunca seria tan tonto como para entregar todo
el poder a las maquinas. Pero estamos sugiriendo ni que la raza humana se volveria voluntariamente
el poder a las maquinas ni que las maquinas seria deliberadamente tomar el poder. Lo que
sugerimos es que la raza humana podria permitir facilmente en si a la deriva en una posicion de tal
dependencia de las maquinas que no tendria eleccidon practica sino aceptar todas las decisiones de
las maquinas . Como la sociedad y los problemas que enfrentan a ser mas y mas complejos y las
maquinas son cada vez mas inteligentes , las personas dejaran maquinas hacen mas de sus
decisiones por ellos , simplemente porque las decisiones hechas a maquina traerd mejores resultados
que las hechas por el hombre . Finalmente, una etapa puede ser contactado en el que las decisiones
que sean necesarias para mantener el sistema en funcionamiento seran tan complejas que los seres
humanos serdn incapaces de tomar inteligentemente. En esa etapa las maquinas estaran en control
efectivo. La gente no sera capaz de simplemente encender las maquinas fuera , porque van a ser tan
dependientes de ellos que apagarlos equivaldria al suicidio.

Por otro lado, es posible que el control humano sobre las maquinas puede ser retenido . en ese caso
la media hombre puede tener control sobre ciertas maquinas privadas propias, tales como su coche o
en su ordenador personal, pero el control sobre grandes sistemas de maquinas estara en las manos
de una pequeiia elite , como lo es hoy, pero con dos diferencias . Debido a las técnicas de mejora de
la ¢lite tendrd mayor control sobre las masas , y porque ya no serd necesario el trabajo humano a las
masas seran superfluas , una carga inutil en el sistema. Si la élite es despiadada puede que
simplemente deciden exterminar a la masa de la humanidad . Si son humanos pueden usar
propaganda u otras técnicas psicoldgicas o bioldgicas para reducir la tasa de natalidad hasta que la
masa de la humanidad se extingue , dejando al mundo a la élite. O bien, si la élite formado por los
liberales de corazon blando , pueden decidir desempenar el papel de buenos pastores con el resto de
la raza humana . Ellos se encargaran de que las necesidades fisicas de todo el mundo esta satisfecho,
por que todos los nifios son criados bajo condiciones psicologicamente higiénicas , que todo el
mundo tiene una aficién sana para mantenerlo ocupado , y que cualquiera que puede llegar a ser
insatisfecho sufre "tratamiento" para curar su " problema. " Por supuesto , la vida sera tan sin
sentido que las personas tendran que ser disefiados biologica o psicoldégicamente, ya sea para
eliminar su necesidad por el proceso de poder o para hacerlos « sublimar » su impulso por el poder
en una aficioén inofensiva. Estos seres humanos disefiados pueden ser felices en una sociedad , pero
que sin duda no seran libres . Ellos se han reducido a la condicién de los animales domésticos .

- Theodore Kaczynski

Los tejedores de Nottingham disfrutaron de un estilo de vida modesto pero comodo de su prospera
industria casera de producir medias finas y encajes. Esto continud durante cientos de afos , ya que
se aprobaron sus negocios familiares estables de generacion en generacion. Sin embargo, con la
invencion del telar mecanico y de las otras maquinas de automatizacion textiles de principios del
siglo XVIII, los medios de vida de los tejedores llegd a un abrupto final . El poder econdémico pasa
de las familias que tejen a los propietarios de las maquinas.

En medio de este caos fue un joven y débil mental llamado Ned Ludd , que , segln la leyenda , se
rompid dos maquinas de la fabrica textil por accidente como resultado de la enorme torpeza. A
partir de entonces , cada vez que se encontr6 el equipo de fabrica que han sido dafiados
misteriosamente , toda persona sospechosa de un crimen decia: " Pero Ned Ludd lo hizo. "

En 1812, los tejedores desesperadas formaron una sociedad secreta , un ejército de guerrilla urbana
hicieron amenazas y demandas de los duefios de las fabricas , muchos de los cuales cumplieron .
Cuando se le pregunt6 quien era su lider , contestaron , " ;Por qué , el general Ned Ludd , por
supuesto. " Aunque los luditas , que llegaron a ser conocidos , inicialmente dirigidas la mayor parte
de su violencia contra las maquinas , una serie de enfrentamientos sangrientos estallo ese mismo
afio. La tolerancia del gobierno conservador de los luditas terminé , y el movimiento se disolvid con



el encarcelamiento y colgando de los miembros prominentes . [ 18 ]

La capacidad de las maquinas para desplazar el empleo humano no era un ejercicio intelectual para
los luditas . Tenian visto su forma de vida patas arriba . Era poco consuelo para los tejedores que el
empleo nuevo y mas lucrativo habia sido creada para disefiar, fabricar y comercializar las nuevas
maquinas . No habia programas gubernamentales para reciclar a los tejedores para convertirse en
disefiadores de automatizacion .

Aunque no pudieron crear un movimiento sostenido y viable , los luditas han seguido siendo un
poderoso simbolo como maquinas han seguido desplazar a los trabajadores humanos . Como uno de
muchos ejemplos del efecto de la automatizacion en empleo, alrededor de un tercio de la poblacién
de EE.UU. estuvo involucrado en la produccion de productos agricolas a principios del siglo XX En
la actualidad, ese porcentaje es de aproximadamente 3 por ciento. [ 19 ] Habria sido poco consuelo
para los agricultores de hace cien afios para sefialar que sus puestos de trabajo perdidos en ultima
instancia serian compensados por los nuevos puestos de trabajo en una futura industria de la
electronica , o que sus descendientes podrian convertirse en disefiadores de software en Silicon
Valley.

La realidad de los puestos de trabajo perdidos a menudo es mas convincente que la promesa
indirecta de nuevos puestos de trabajo creados en la nueva distancia industrias . Cuando las
agencias de publicidad comenzaron a utilizar sintetizadores Kurzweil para crear las bandas sonoras
para comerciales de television en lugar de contratar a musicos en vivo , el sindicato de misicos no
era feliz. Hemos sefialado que la nueva tecnologia de las computadoras de la musica era realmente
beneficioso para los musicos , ya que hizo la miisica mas emocionante. Por ejemplo , las peliculas
industriales que anteriormente habian utilizado la musica orquestal pregrabado ( porque el
presupuesto limitado de tales peliculas no permitid la contratacion de una orquesta entera ) se
utilizan actualmente de musica original creada por un musico con un sintetizador. Al final resulto
que , este no fue un argumento muy eficaz , ya que los jugadores de sintetizador no solian ser
miembros del sindicato.

La filosofia ludita sigue vivo como una inclinacién ideolédgica , sino como un movimiento politico y
econdmico , se mantiene justo por debajo de la superficie del debate contemporaneo. El publico
parece entender que el la creacion de la nueva tecnologia esta impulsando la expansion del bienestar
econdmico . Las estadisticas demuestran claramente que la automatizacion es la creacion de mas y
mejores puestos de trabajo que se estd eliminando . En 1870 s6lo 12 millones de estadounidenses ,
lo que representa aproximadamente un tercio de la poblacion civil, tenian trabajos . Para 1998 | la
cifra ascendid a 126 millones de puestos de trabajo ocupados por cerca de dos tercios de la
poblacion civil. El producto nacional bruto en una base per cépita y en dolares constantes de 1958
fue de $ 530 en 1870 a por lo menos diez veces mayor que la actual. [ 21 | Se ha producido un
cambio similar en el poder adquisitivo real de los puestos de trabajo disponibles . Este aumento de
1.000 por ciento de la riqueza real se ha traducido en una muy mejorada calidad de vida, mejor
salud y educacion , y mejorar sustancialmente la capacidad de proporcionar a las personas que
necesitan ayuda en nuestra sociedad. Al comienzo de la esperanza de vida Revolucion Industrial de
América del Norte y el noroeste de Europa era de unos treinta y siete afios. Ahora, dos siglos mas
tarde , se ha duplicado , y sigue aumentando.

Los empleos creados han sido también en un nivel superior . De hecho , gran parte del empleo
adicional ha sido en el drea de proporcionar la mas intensa de educacion que los trabajos de hoy
requieren . Por ejemplo , ahora pasamos diez veces mas ( en dolares constantes) sobre una base per
capita para la educacion publica como hace un siglo. En 1870 solo el 2 por ciento de los adultos
estadounidenses tenia un diploma de escuela secundaria , mientras que la cifra es mas del 80 por
ciento actual . S6lo habia 52.000 estudiantes universitarios en 1870 , hay 15 millones en la
actualidad.

El proceso de automatizacion que se inici6 en Inglaterra hace - y 200 afios continta en la actualidad
a un ritmo cada vez mas acelerado (segun la Ley de Aceleracion de Devoluciones ) - elimina
puestos de trabajo en la parte inferior de la escala de habilidad y crea otros nuevos en la parte
superior de la escalera habilidad. Por lo tanto el aumento de la inversion en educacion . Pero, ;qué



sucede cuando la escalera habilidad se extiende mas alla de las capacidades de la mayor parte de la
poblacion humana, y en ultima instancia, mas allé de la capacidad de cualquier innovaciones
humanos, educativos pesar ? La respuesta se puede predecir a partir de la ley de retornos acelerados
es que la escala serd , sin embargo, siguen llegando cada vez mas alto , lo que implica que los seres
humanos necesitan para ser mas capaces por otros medios. La educacion sélo se puede lograr
mucho . La tnica manera de que la especie para mantener el ritmo sera para los seres humanos para
lograr una mayor competencia en la tecnologia computacional que hemos creado, es decir, para las
especies que se funden con su tecnologia.

No todo el mundo se encuentra esta perspectiva atractiva, por lo que el tema ludita ampliaré en el
siglo XXI de una ansiedad acerca de los medios de vida humanos a una relacion con la naturaleza
esencial del ser humano . Sin embargo , el movimiento ludita no es probable que correr la misma
suerte en el préximo siglo que ha tenido en los ultimos dos afios . adolece de la falta de una agenda
alternativa viable.

Ted Kaczynski , a quien cito arriba de su llamado " Manifiesto Unabomber ", titula La sociedad
industrial y su Futuro, aboga por un simple retorno a la naturaleza. [ 22 ] Kaczynski no esta
hablando de una visita contemplativa a una charca de Walden del siglo XIX , pero sobre las
especies que caen todos los de su tecnologia y volver a una época mas simple . A pesar de que hace
un caso convincente para los peligros y dafios que han acompafiado a la industrializacion de su
vision propuesta no es ni convincente ni factible . Después de todo, hay muy poco carécter a la
izquierda para volver a , y hay demasiados seres humanos. Para bien o para mal, estamos atascados
con la tecnologia.

EL POETA CIBERNETICA ESCRIBE ALGUNAS LINEAS DE INTERES

... Yo estaria interesado en sus selecciones.

BIEN , mirando al primer ALGUNOS POEMAS EN SU COLECCION:

Sashay abajo de la pagina . . . a través de la leona / acurrucado en mi alma. . . formando joyas de la

nieve que cae . . . el jugo de la eternidad, / el espiritu de mis labios. . .
PERO LOS POEMAS NO SIEMPRE COMPLETAMENTE pista, si sabes lo que quiero decir.

Si, los lectores tolerar un poco mas de discontinuidad en verso que en prosa. El problema
fundamental es la incapacidad de los artistas cibernéticos actuales para dominar los niveles del
contexto en el que los artistas humanos son capaces de hacer. No es una limitacion permanente , por
supuesto. En ultima instancia , vamos a ser los que tienen dificultades para mantenerse al dia con la
profundidad del contexto en el que la inteligencia computacional es capaz de Sin un poco de
ASSIST -

Desde extensiones informaticos a nuestra inteligencia , si , exactamente.

Mientras tanto , el Poeta cibernética es bueno en ser un asistente de inspiracion. Mientras que sus
poemas no siempre hacen todo el camino, que tiene algo de fuerza real en la busqueda de vueltas
unicas de frase . Asi que el programa tiene un

modo llamado Asistente del poeta . El usuario humano escribe un poema en una ventana de
procesamiento de textos . Asistente del poeta mira a su escritura y llena el resto de la pantalla con
sugerencias como, " Asi es como Robert Frost terminaria esa linea ", o , " He aqui un conjunto de
canciones y / o aliteraciones que Keats utilizar con esta palabra, " o, " asi es como Emily Dickinson
terminaria ese poema , " y asi sucesivamente . Si se proporciona con los propios poemas del autor
humano , incluso puede sugerir como el usuario si misma terminaria una linea o un poema . Cada
vez que se escribe una palabra , se obtiene decenas de ideas. No todos ellos tienen sentido , pero es
una buena solucion para el bloqueo del escritor . Y de nada para robar sus ideas.

AHORA EN RELACION CON FOTOS de Cohen. . . ;Te refieres a las fotos de Aaron . . .
OH, creo que no soy sensible a Aaron SENTIMIENTOS - Ya que no tiene -

AUN NO , ;verdad? Pero lo que iba a decir era que las imagenes de Aaron parecen MANTENER



SU CONTEXTO . LO CLASE ENTERA DE OBRAS PARA M.

Si, Aaron Cohen es probablemente el mejor ejemplo de una artista visual cibernético de hoy, y sin
duda uno de los principales ejemplos de los ordenadores en las artes. Cohen ha programado miles
de normas en todos los aspectos del dibujo y la pintura , de la naturaleza artistica de las personas
pintadas, plantas y objetos de composicion y eleccion de color .

Tenga en cuenta que Aaron no pretende emular a otros artistas. Tiene su propio conjunto de estilos ,
por lo que es factible para su base de conocimientos para ser relativamente completo de su
expresion visual. Por supuesto , los artistas humanos, incluso los brillantes , también tienen un
limite a su dominio . Aaron es muy respetable en la diversidad de su arte .

Esta bien, s6lo para cambiar a alguien mucho menos respetables , que cita TED KACZYNSKI
hablando de como LA RAZA HUMANA se desplace a depender de las maquinas y entonces
tendremos mas remedio que aceptar todas las decisiones de la maquina. Basado en lo que dije
acerca de las implicaciones de todas las computadoras de la PARADA, NO SOMOS YA EXISTEN?

Somos ciertamente alli con respecto a la dependencia , sin embargo, no con respecto al nivel de la
inteligencia de la maquina . Esa cita fue sorprendentemente - Coherente ?

Si, esa era la palabra que estaba buscando .

Todo el manifiesto de Kaczynski es bastante bien escrito , no en todo lo que se puede esperar dado
el retrato popular de €l como un loco. Como escribi6 el profesor de ciencias politicas James Q.
Wilson, de la Universidad de California, " El lenguaje es claro , preciso y tranquilo. El argumento es
sutil y cuidadosamente desarrollado , sin nada ni remotamente parecido a las demandas salvajes o la
especulacion irracional que un loco podria producir . " Y se ha reunido muchos seguidores entre los
anarquistas y antitechnologists en Internet -

QUE ES LO ULTIMO EN TECNOLOGIA . Si, que la ironia no se ha perdido .
PERO ;POR CITA KACZYNSKI ? Quiero decir, . . .

Bueno, su manifiesto es tan persuasiva una exposicion sobre la alienacion, la dislocacion social y
psicologico , dafio ambiental , y otras lesiones y los peligros de la era tecnologica como cualquier
otra. . .

ESO NO ES MI PUNTO . Me duda de que los luditas SON FELICES QUE EL COMO SIMBOLO
DE SUS IDEAS . Eres una especie de desacreditar SU MOVIMIENTO POR usandolo como su
portavoz .

Bueno, eso es una objecion legitima. Supongo que podria defender mi extensa cita de proporcionar
un importante ejemplo de un fenémeno relevante , que es Ludditism violento. El movimiento se
inicid con la violencia , y el desafio a la raza humana de las maquinas es de tal importancia que una
reaccion violenta durante este siglo que viene es una fuerte posibilidad.

PERO EL USO DEL PRESUPUESTO parecia mas que un ejemplo de algunos FENOMENO
FRINGE .

Bueno , me sorprendi6 la cantidad de manifiesto de Kaczynski estaba de acuerdo con .

COMO. ..

Oh , asi que ahora que usted esta interesado .

Era una especie de interesante, ya proposito A las otras cosas que me has estado diciendo.

Si, eso pensé . Kaczynski se describen los beneficios de la tecnologia , asi como sus costos y
peligros. Luego aclara este punto :

Otra razon por la sociedad industrial no puede ser reformada a favor de la libertad es que la
tecnologia moderna es un sistema unificado en el que todas las partes son dependientes entre si .



Usted no puede deshacerse de las partes "malas " de la tecnologia y conservar solo las partes
"buenas" . Tome la medicina moderna , por ejemplo. Los avances en la ciencia médica depende de
programas en quimica, fisica , biologia, ciencias de la computacion , y otros campos. Los
tratamientos médicos avanzados requieren equipos costosos y de alta tecnologia que pueden
ponerse a disposicion s6lo de una sociedad tecnoldgicamente progresista, econdmicamente ricos. Es
evidente que no se puede tener muchos avances en la medicina y sin todo el sistema tecnoldgico y
todo lo que va con ella .

Hasta ahora , todo bien. Luego hace el juicio basico de que las " partes malas " son mayores que las
" partes buenas ". No es que esto es una situacion loca , tampoco, pero sin embargo, aqui es donde
nos separamos . Ahora bien, no es mi opinion de que el avance de la tecnologia es automaticamente
beneficiosa. Cabe la posibilidad de que la humanidad finalmente lamentar su trayectoria
tecnologica. Aunque los riesgos son muy reales , mi creencia fundamental es que las ganancias
potenciales son la pena el riesgo . Pero esto es una creencia , no es una posicion que puedo
demostrar facilmente.

Yo estaria interesado en la vista de las ganancias .

Las ganancias materiales son evidentes: el progreso econdémico , la formacion de recursos
materiales para satisfacer las necesidades seculares , la extension de nuestros ciclos de vida , las
mejoras en la salud , y asi sucesivamente. Sin embargo , eso no es realmente mi punto principal.
Veo la oportunidad de expandir nuestras mentes , para extender nuestro aprendizaje , y para avanzar
en nuestra capacidad de crear y

entender el conocimiento como una busqueda espiritual esencial. Feigenbaum y McCorduck hablan
de esto como un "audaz ,

algunos dirian temeraria , el embarque en tierra sagrada " .

ASI QUE peligro la supervivencia de la raza humana de esta busqueda espiritual? Si, basicamente
No me sorprende QUE TOMAN LAS luditas PAUSA.

Por supuesto , tenga en cuenta que es el material , no las ganancias espirituales , que estan
seduciendo a la sociedad por este camino.

Todavia no estoy COMODO CON KACZYNSKI como portavoz . ES UN ASESINO confesé que
conoces.

Por cierto , me alegro de que esté en la carcel , y sus tacticas merezco la condenacion y el castigo.
Por desgracia , el terrorismo es eficaz, y por eso sobrevive .

Yo no lo veo de esa manera. TERRORISMO SOLO SOCAVA LAS POSICIONES dando
publicidad . GENTE luego ver PROPUESTAS DEL TERRORISMO COMO LOCOS , O POR LO
MENOS MAL GUIADOS .

Esa es una reaccion. Pero recuerde que la sociedad de la mente. Tenemos mas de una reaccion al
terrorismo. Un contingente de la cabeza dice " esas acciones eran malas, y loco, asi que la tesis del
terrorismo también debe ser malo y loco. "

Sin embargo, otro contingente en nuestras cabezas opina que " esas acciones eran extremas , por lo
que debe tener sentimientos muy fuertes acerca de esto. Tal vez haya algo. Tal vez una versidn mas
moderada de sus puntos de vista son legitimos . "

SUENA COMO LA PSICOLOGIA DE HITLER " gran mentira ".

Hay una similitud. En el caso de Hitler , tanto las tacticas y las vistas eran extremas . En el caso de
los terroristas modernos , las tacticas son extremas , las opiniones pueden o no ser. En el caso de
Kaczynski , muchos aspectos de su argumentacion son razonables . Por supuesto , ¢l no termine en
un lugar extremo .



Si, UNA CABINA PRIMITIVA EN MONTANA .
Ahi es donde el manifiesto termina , también - todos deberiamos volver a la naturaleza .

NO CREO personas encontraron CONCEPTO DE KACZYNSKI DE LA NATURALEZA muy
atractivo , al menos a juzgar por fotos de su cabina.

Y , como he dicho, no hay suficiente carcter para ir por ahi. Gracias a la tecnologia .

Y el auge de la poblacion

También facilito por la tecnologia.

Asi que hemos pasado el punto de no retorno. Ya es demasiado tarde para ir a la ruta natural. ;QUE
CURSO me recomiendan?

Yo diria que no hay que ver el avance de la tecnologia s6lo como una fuerza inexorable e
impersonal .

Pensé que habias dicho EL AVANCE acelerado de tecnologia y computacion -WAS INEXORABLE
; RECUERDE , LA LEY DE retornos acelerados ?

Uh, si, el avance es inexorable bien, no vamos a dejar de tecnologia. Pero tenemos algunas
opciones. Tenemos la oportunidad de dar forma a la tecnologia, y para canalizar su direccion. He
tratado de hacer eso en mi propio trabajo. Podemos pasar por el bosque cuidadosamente Sera mejor
que ponerse a trabajar , suena como HAY MUCHO pendientes resbaladizas por ahi esperando por
EE.UU..

TERCERA PARTE
Hacer frente a lo FUTURO

Bajo el titulo : " Introducing ... Interactivewear " ;

Un hombre camina por la acera , y hay alertas verbales procedentes de los elementos de todo su
cuerpo .

Su bolsillo esta diciendo " Monedero Monedero Gone Gone !" ;

la chaqueta que dice " Todo es A-OK con su modelo # 7321 -B Jacket Interactivewear " ;

la corbata esté4 diciendo " Estoy atado demasiado flojo favor apriete . . " ;

la camisa que dice " boton Collar falta sopa mancha en el lado derecho lavar en seco solamente. . . "

3

y los zapatos estan diciendo " Curb acercandose a las doce en punto. "]

CAPITULO NUEVE
2009

Desde que puedo recordar que me hubiera gustado que hubiera tenido la suerte de estar vivo en un
gran momento , cuando algo grande estaba pasando , como una crucifixion. Y de repente me di
cuenta que estaba . -Ben Shahn

Como decimos en el negocio de las computadoras ", el cambio sucede . " - Tim Romero

Se dice que las personas sobreestiman lo que puede lograrse en el corto plazo y subestimar los
cambios que se produciran en el largo plazo. Con el ritmo de cambio sigue acelerandose, podemos
considerar siquiera la primera década del siglo XXI para constituir una vision a largo plazo. Con
esto en mente , vamos a considerar el inicio del proximo siglo.



El propio ordenador

Ahora es 2009 . Las personas que usan principalmente ordenadores portatiles, que se han vuelto
considerablemente mas ligero y mas delgado que los ordenadores portatiles de diez afios antes. Las
computadoras personales estan disponibles en una amplia gama de tamafios y formas , y por lo
general estan integrados en la ropa y las joyas como relojes , anillos , aretes y otros adornos
corporales. Los equipos con una gama interfaz visual de alta resolucion de los anillos y pasadores y
tarjetas de crédito hasta el tamafio de un libro delgado .

La gente por lo general tienen al menos una docena de equipos en y alrededor de sus cuerpos , que
estan conectados en red con "cuerpo LANS " ( redes de area local ) . [ 1 ] Estos equipos
proporcionan servicios de comunicacion similares a los teléfonos celulares , localizadores y los
internautas , funciones del cuerpo monitor, proporcionar identidad automatizado ( para llevar a cabo
transacciones financieras y permitir la entrada a las zonas seguras) , proporcionan direcciones para
navegacion, y una variedad de otros servicios .

En su mayor parte , estos ordenadores personales verdaderamente no tienen partes moviles . La
memoria es totalmente electronico , y la mayoria de ordenadores portatiles no tienen teclados.
Recuerdos giratorio ( es decir, memorias de las computadoras que utilizan una bandeja giratoria ,
tales como discos duros, CD- ROMS , y DVDS ) son en su salida , aunque girando memorias
magnéticas todavia se utilizan en los ordenadores "servidor" donde se almacenan grandes
cantidades de informacion. La mayoria de los usuarios tienen servidores en sus hogares y oficinas
donde se guardan las grandes tiendas de "objetos digitales ", incluyendo su software, bases de
datos , documentos , musica, peliculas, y entornos de realidad virtual ( aunque éstos se encuentran
todavia en una fase inicial ) . Hay servicios para mantener a los objetos digitales de una en
depdsitos centrales , pero la mayoria de la gente prefiere mantener su informacion privada bajo su
control fisico.

Los cables estan desapareciendo. [ 2 | La comunicacidn entre los componentes, tales como
dispositivos de sefalizacion , micréfonos, pantallas, impresoras, y el teclado de vez en cuando , usa
la tecnologia inalambrica de corta distancia .

Computadoras incluyen habitualmente la tecnologia inalambrica para conectarse a la omnipresente
red mundial , proporcionando, inmediatamente disponible , comunicacidn confiable de muy alto
ancho de banda . Los objetos digitales , tales como libros , albumes de musica , peliculas y software
se distribuye rapidamente a medida que los archivos de datos a través de la red inaldmbrica, y por lo
general no tienen un objeto fisico asociado con ellos.

La mayoria de los textos se crea mediante el reconocimiento de software de dictado de voz continua
(RSE ), pero los teclados siguen utilizando . La RSE es muy preciso, mucho mas que los
transcriptores humanos que fueron utilizados hasta hace pocos afios .

También en todas partes son las interfaces de usuario de idioma ( LUIS ), que combinan la RSE y
la comprension del lenguaje natural.

Para asuntos de rutina , tales como las transacciones comerciales simples y consultas de
informacion , LUIS son muy sensibles y precisos. Tienden a centrarse estrictamente, sin embargo,
en determinados tipos de tareas. LUIS se combinan frecuentemente con personajes animados.
Interactuar con una personalidad animada de realizar una compra o realizar una reserva es como
hablar con una persona que utiliza la videoconferencia , salvo que la persona es simulado.

Pantallas de ordenador tienen todas las cualidades de pantalla de papel de alta resolucion, alto
contraste y amplio angulo de vision , y sin parpadeo . Libros , revistas y periddicos son ahora
rutinariamente leen en las pantallas que son del tamaino de, bueno, libros pequefios .

También se utilizan pantallas de ordenadores integrados en gafas. Estas gafas especializadas
permiten a los usuarios ver la normalidad entorno visual , mientras que la creacion de una imagen
virtual que parece flotar en frente del espectador . Las imagenes virtuales son creado por una
pequefia laser incorporado en las gafas que proyecta las imagenes directamente en la retina del
usuario. [ 3 ]

Computadoras incluyen rutinariamente imagenes en movimiento camaras de imagen y son capaces
de identificar de forma fiable sus propietarios de sus rostros .



En términos de circuitos , los chips tridimensionales son comtinmente utilizados , y hay una
transicion que tiene lugar a partir de las virutas , de una sola capa mayores .

Altavoces producen sonido estan siendo reemplazados por dispositivos muy pequefios basados en
chips que pueden poner un sonido de alta resolucion en cualquier lugar en el espacio tridimensional.
Esta tecnologia se basa en la creacion de sonidos de frecuencia audibles del espectro creado por la
interaccion de los tonos de muy alta frecuencia . Como resultado , muy pequefios altavoces pueden
crear sonido tridimensional muy robusto .

Un ordenador personal de $ 1.000 ( en ddlares de 1999 ), se puede realizar cerca de un billén de
calculos por segundo . [ 4 ]

Las supercomputadoras coinciden , al menos, la capacidad de hardware de los humanos el cerebro
de 20 millones de millones de calculos por segundo . [ 5 ] Sin usar calcula en Internet estan siendo
cosechadas , crear supercomputadoras paralelas virtuales con capacidad de hardware cerebro
humano.

Existe un interés creciente en las redes neuronales masivamente paralelas , algoritmos genéticos, y
otras formas de " cadtica " la teoria de la computacion o la complejidad , aunque la mayoria de los
calculos informaticos estan siendo hechas usando procesamiento secuencial convencional, aunque
con algo de procesamiento paralelo limitada.

La investigacion ha sido iniciada en la ingenieria inversa del cerebro humano a través de ambas
exploraciones destructivas de los cerebros de personas recientemente fallecidas , asi como las
exploraciones no invasivas utilizando imagenes de resonancia magnética de alta resolucion (MRI)
de las personas que viven .

Nanoingenieria maquinas autonomas (es decir , maquinas construidas atomo por atomo y molécula
por molécula ) se han demostrado e incluir sus propios controles computacionales . Sin embargo ,
nanoingenieria aun no se considera una tecnologia practica .

educacion

En el siglo XX, las computadoras en las escuelas eran en su mayoria en el borde de salida , con la
mayor parte del aprendizaje efectivo de las computadoras que tienen lugar en el hogar. Ahora, en
2009 , mientras que las escuelas ain no estan a la vanguardia , se reconoce ampliamente la profunda
importancia de la computadora como una herramienta de conocimiento. Ordenadores juegan un
papel central en todos los aspectos de la educacion , como lo hacen en otras esferas de la vida .

La mayor parte de la lectura se hace en las pantallas , aunque la "base instalada" de documentos en
papel sigue siendo formidable.

La generacion de documentos en papel es cada vez menor , sin embargo, como los libros y otros
documentos de gran parte XX siglo de la vendimia se va a escanear y almacenar rapidamente.
Documentos alrededor del afio 2009 incluyen habitualmente las imagenes en movimiento y sonidos
incorporados .

Los estudiantes de todas las edades suelen tener un equipo propio, que es un dispositivo tabletlike
delgada pesa menos de un libras con una pantalla de muy alta resolucién adecuada para la lectura.
Los estudiantes interactiian con sus ordenadores todo por voz y sefialando con un dispositivo que se
parece a un lapiz. Todavia existen teclados , pero el lenguaje mas textual se crea con la voz. Se
accede a los materiales de aprendizaje a través de la comunicacion inalambrica.

Intelligent cursos se ha convertido en un medio comun de aprendizaje . Estudios polémicos
recientes han demostrado que los estudiantes pueden aprender habilidades basicas como la lectura y
las matematicas con la misma facilidad con el software de aprendizaje interactivo con

profesores humanos, en particular cuando la relacion de estudiantes a maestros humanos es mas de
uno a uno . Aunque los estudios han sido objeto de ataques , la mayoria de los estudiantes y sus
padres han aceptado esta idea durante afios. El modo tradicional de un maestro humano instruir a un
grupo de nifios estd todavia muy extendido , pero las escuelas estan confiando cada vez mas en los
enfoques de software , dejando a los profesores humanos para atender principalmente a los temas de
motivacion, bienestar psicoldgico , y la socializacion . Muchos nifios aprenden a leer por su cuenta
utilizando sus computadoras personales antes de entrar en la escuela primaria.



Los nifios de preescolar y primaria rutinariamente leen a su nivel intelectual con el software de
lectura de impresion a voz hasta que su nivel de habilidad de lectura se pone al dia . Estos sistemas
de lectura de impresion a voz muestran la imagen completa de documentos , y pueden leer la letra
en voz alta mientras que destaca lo que se lee . Voces sintéticas suenan totalmente humano . Aunque
algunos educadores expresaron su preocupacion a principios de los afios '00 que los estudiantes
confiar indebidamente en el software de lectura, estos sistemas han sido bien aceptado por los nifios
y sus padres. Los estudios han demostrado que los estudiantes a mejorar sus habilidades de lectura
por la exposicion a sincronizadas presentaciones visuales y auditivos de texto.

Aprendizaje a distancia ( por ejemplo, conferencias y seminarios en los que los participantes estan
geograficamente dispersos ) es un lugar comun .

El aprendizaje se estd convirtiendo en una parte importante de la mayoria de los puestos de trabajo .
La formacion y el desarrollo de nuevas habilidades se esta convirtiendo en un

responsabilidad permanente en la mayoria de las carreras , no s6lo un suplemento ocasional, ya que
el nivel de la habilidad necesaria para un empleo significativo se eleva cada vez mas alto .

Discapacidad

Las personas con discapacidad estan superando rapidamente sus dificultades a través de la
tecnologia inteligente de 2009 . Los estudiantes con discapacidades de lectura mejoran
sistematicamente su discapacidad mediante sistemas de lectura de impresion a voz .

Maiquinas de lectura de Print-to -speech para ciegos estan baratas dispositivos muy pequefios , del
tamafio de la palma que pueden leer libros ( los que todavia existen en formato papel ) y otros
documentos impresos, y otros textos del mundo real , tales como rétulos y expositores . Estos
sistemas de lectura son igualmente expertos en la lectura de los miles de millones de documentos
electronicos que estan disponibles al instante en la red mundial inaldmbrica universal .

Después de décadas de intentos ineficaces , dispositivos de navegacion utiles se han introducido que
puede ayudar a las personas ciegas a evitar obstaculos fisicos a su paso, y encontrar su camino
alrededor , utilizando el sistema de posicionamiento global (GPS )

la tecnologia . Una persona ciega puede interactuar con sus sistemas de lectura de navegacion
personal a través de la comunicacion de voz de dos vias , un poco como un perro lazarillo que lee y
habla .

Personas - sordas o cualquier persona con una discapacidad auditiva , cominmente utilizan
maquinas de escucha de voz a texto portatiles , que muestran una transcripcion en tiempo real de lo
que dice la gente . El usuario sordo tiene la opcion de leer el discurso transcrito como texto que se
muestra , 0 ver una persona animada gestos en el lenguaje de signos . Estos han eliminado la
desventaja principal de comunicacion asociado a sordera. Maquinas de escucha también se puede
traducir lo que se dice en otro idioma , en tiempo real , por lo que son utilizados comunmente por
las personas oyentes también.

Dispositivos ortopédicos controlados por ordenador se han introducido . Estas "maquinas para
caminar " permiten a las personas parapléjicos caminar y subir escaleras. Las protesis no son
utilizados por todas las personas parapléjicos , ya que muchas personas con discapacidad fisica
tienen articulaciones disfuncionales de afios de desuso. Sin embargo , el advenimiento de los
sistemas de a pie ortopédicos estd proporcionando mas motivacion para tener estas articulaciones
reemplazados .

Hay una creciente percepcion de que las discapacidades principales de ceguera, sordera y problemas
fisicos no imparten necesariamente desventajas . Las personas con discapacidad describen
rutinariamente su discapacidad como meros inconvenientes . La tecnologia inteligente se ha
convertido en el gran nivelador .

comunicacion

Traduciendo la tecnologia Teléfono (donde se habla en Inglés y su amigo japonés que oye en
japonés , y viceversa) es comunmente utilizado por muchos pares de idiomas . se trata de una
capacidad de rutina de la computadora personal de un individuo , que también sirve como su



teléfono .

Comunicacion "Telephone " es principalmente inaldmbrica, y rutinariamente incluye imagenes en
movimiento de alta resolucion. Las reuniones de todo tipo y tamafio se realizan rutinariamente entre
los participantes separados geograficamente .

Existe una convergencia eficaz, al menos en el nivel de hardware y software de apoyo , de todos los
medios de comunicacidn , que existen como objetos digitales ( es decir, archivos) distribuidos por la
omnipresente banda ancha , informacion de Internet inaldmbrico. Los usuarios instante puede
descargar libros , revistas , periddicos , television, radio , peliculas y otras formas de software para
sus dispositivos de comunicacion personal altamente portatiles.

Practicamente toda la comunicacion es digital y cifrado , con claves publicas a disposicion de las
autoridades gubernamentales. Muchas personas y grupos, incluyendo pero no limitado a las
organizaciones criminales , utilizan una capa adicional de cddigos de cifrado virtualmente
irrompibles sin teclas de terceros.

Area de tecnologias Haptic emergente que permiten a la gente tocar y sentir los objetos y otras
personas a distancia.

Estos dispositivos de fuerza de respuesta son ampliamente utilizados en los juegos y en sistemas de
simulacion de formacion .

Juegos interactivos incluyen rutinariamente entornos visuales y auditivas que todo lo abarca , pero
un entorno tactil satisfactoria , que todo lo abarca aiin no esta disponible. Las salas de chat en linea
de la década de 1990 han sido sustituidos por los entornos virtuales donde se puede conocer gente
con un realismo visual completa.

La gente tiene experiencias sexuales a distancia con otras personas , asi como socios virtuales. Pero
la falta de la entorno tactil " surround " ha mantenido hasta ahora el sexo virtual fuera de la
corriente principal. Socios virtuales son populares como formas de entretenimiento sexual , pero
son mas ludico que real . Y el sexo por teléfono es mucho mas popular ahora que los teléfonos son
habitualmente de alta resolucion, imagenes en movimiento en tiempo real de la persona en el otro
extremo.

Economia y Negocios

A pesar de las correcciones ocasionales , los diez afios anteriores a 2009 han visto la expansion
econdmica continua y prosperidad debido a la dominacién del contenido de conocimiento de los
productos y servicios. Las mayores ganancias siguen siendo en el valor del mercado de valores.
Precio deflacion preocupado economistas a principios de los afios '00 , pero rapidamente se dio
cuenta de que era una buena cosa. La comunidad de alta tecnologia, sefialo que la deflacion
significativa habia existido en la industria del hardware y del software desde hace muchos afios
atras y sin detrimento.

Estados Unidos sigue siendo el lider econdomico debido a su primacia en la cultura popular y su
entorno empresarial . Dado que los mercados de informacion son en gran medida los mercados
mundiales , los Estados Unidos se han beneficiado mucho de su historia inmigrante. Al estar
integrado por toda la tierra de los pueblos , especialmente los descendientes de los pueblos de todo
el mundo que habian sufrido un gran riesgo para una mejor vida es la herencia ideal para la nueva
economia basada en el conocimiento . China también se ha convertido en un poderoso econdmica
jugador . Europa es desde hace varios afios por delante de Japon y Corea en adoptar el énfasis
estadounidense en capital de riesgo, opciones sobre acciones y politicas fiscales que fomenten el
espiritu empresarial, aunque estas practicas tienen

Un hombre de aspecto sucio , con ojos salvajes , camina por la acera de la ciudad llevando un
televisor en el hombro (y una bateria de gran tamafio en la otra mano ) , en la que se muestra el
texto siguiente :

"EL FIN DE IMPRESOS esta cerca! "
convertido en popular en todo el mundo.
Al menos la mitad de todas las transacciones se llevan a cabo en linea. inteligente



asistentes que combinan reconocimiento continuo del habla , la comprension del lenguaje natural ,
la solucion de problemas y personalidades animadas rutina ayudan en la busqueda de informacion ,
responder preguntas y realizar transacciones . Asistentes inteligentes se han convertido en una
principal interfaz para interactuar con los servicios basados en la informacion , con una amplia
gama de opciones disponibles. Una encuesta reciente muestra que los usuarios de ambos sexos
prefieren personalidades femeninas de sus asistentes inteligentes basados en computadoras . Los
dos mas populares son Maggie , que dice ser una camarera en un café de la plaza Harvard , y
Michelle , una stripper de Nueva Orleans. Disefiadores de personalidad son de la demanda ,

y el campo constituye un area de crecimiento en el desarrollo de software .

La mayoria de las compras de libros, albumes, " " musicales videos, juegos, y otras formas de
software no implican ningln objeto fisico , han surgido asi nuevos modelos de negocio para la
distribucion de estas formas de informacion. Una de estas tiendas de objetos de informacion de "
paseo " a través de centros comerciales virtuales , el muestreo y la seleccion de objetos de interés ,
rapidamente ( y segura ) la realizacion de una transaccion en linea , y descargar rapidamente la
informacion mediante la comunicacion inaldmbrica de alta velocidad. Hay muchos tipos y grados
de transacciones para obtener acceso a estos productos. Usted puede " comprar ", un libro , un
album musical, video, etc , que le da acceso permanente ilimitada. Alternativamente , se puede
alquilar el acceso para leer , ver o escuchar una sola vez o varias veces. O usted puede alquilar el
acceso de los minutos. El acceso puede estar limitado a una persona o a un grupo de personas ( por
ejemplo , una familia o una empresa ) . Alternativamente , el acceso puede ser limitado a un
ordenador en particular , o a cualquier ordenador accede por una persona en particular o por un
conjunto de personas .

Existe una fuerte tendencia hacia la separacion geografica de los grupos de trabajo . La gente esta
trabajando con €xito a pesar de vivir y trabajar en diferentes lugares.

El hogar promedio tiene mas de un centenar de ordenadores , la mayoria de los cuales estan
incrustados en los aparatos y sistemas integrados de comunicacion. Robots domésticos han surgido ,
pero aun no estan plenamente aceptados .

Carreteras inteligentes estan en uso, principalmente para viajes de larga distancia . Una vez que el
sistema de orientacion computadora de su auto quede en los sensores de control en una de estas
carreteras , usted puede sentarse y relajarse. Las carreteras locales , sin embargo, siguen siendo
predominantemente convencional.

Una empresa al oeste del Mississippi y al norte de la linea Mason -Dixon ha superado el billon de
ddlares en capitalizacion de mercado.

Politica y sociedad

Privacidad se ha convertido en una cuestion politica principal. El uso casi continuo de las
tecnologias de comunicacion electronica estd dejando un rastro muy detallada de todas las personas
de cada movimiento . Litigios , de la que se ha producido una gran cantidad , ha puesto algunas
restricciones a la amplia distribucion de los datos personales . Las agencias gubernamentales , sin
embargo , siguen teniendo el derecho a acceder a los archivos de las personas , lo que ha dado lugar
a la popularidad de las tecnologias de cifrado irrompible .

Hay un creciente movimiento neo - ludita , como la escalera de habilidad contintia acelerandose
hacia arriba. Como con la anterior

Movimientos luditas , su influencia es limitada por el nivel de prosperidad posible gracias a la
nueva tecnologia . La movimiento tiene éxito en el establecimiento de la educacion permanente
como un derecho primario asociado con el empleo.

Existe la preocupacion de continuar con una clase baja que la escalera habilidad ha quedado muy
atrds . El tamafio de la clase baja parece ser estable , sin embargo . Aunque no es politicamente
popular, la clase baja es neutralizado politicamente a través de la asistencia publica y el alto nivel
general de prosperidad .



Las Artes

La alta calidad de la pantalla del ordenador , y las instalaciones de software de procesamiento visual
asistida por ordenador , han hecho que la pantalla del ordenador un medio de eleccion para el arte
visual. La mayoria del arte visual es el resultado de una colaboracion entre artistas humanos y su
software art inteligente. Pinturas - de alta resolucion virtuales pantallas murales han llegado a ser
populares . En lugar de mostrar siempre la misma obra de arte , al igual que una pintura
convencional o un cartel , estas pinturas virtuales pueden cambiar el trabajo desplegado por orden
verbal del usuario, o puede desplazarse a través de las colecciones de arte. La obra de arte se
muestra puede ser obras de artistas humanos o de obras de arte originales creadas en tiempo real por
el software de arte cibernético .

Musicos Humanos rutinariamente tocar con musicos cibernéticos . La creacion de la musica se ha
convertido en disponible para las personas que no son musicos. Crear musica no necesariamente
requiere de la coordinacion motora fina del uso tradicional controladores . Sistemas de creacion
musical cibernéticos permiten a las personas que aprecian la musica, pero que no estan bien
informados acerca de la teoria y la practica para crear musica en colaboracion con su software
automatico de la composicion musical. Musica cerebral generado por Interactive, que crea una
resonancia entre las ondas cerebrales de los usuarios y la musica que se esta escuchando , es otro
género popular.

Los musicos suelen utilizar controladores electronicos que imitan el estilo de juego de los
instrumentos acusticos antiguos (por ejemplo , piano , guitarra , violin , bateria) , pero hay un
creciente interés en los nuevos controladores " aire" en la que se crea la masica moviendo las manos
, pies , boca y otras partes del cuerpo . Otros controladores de musica implican la interaccién con
dispositivos especialmente disefiados .

Los escritores usan procesamiento de texto activado por voz ; gramaticales ahora son realmente
utiles , y la distribucion de los documentos escritos de los articulos a los libros generalmente no
requiere de papel y tinta. Software de edicion de mejora y automatica Estilo es ampliamente
utilizado para mejorar la calidad de la escritura . Software de traduccion de idiomas también se usa
ampliamente para traducir obras escritas en una variedad de idiomas. Sin embargo, el proceso
basico de creacion de la lengua escrita se ve menos afectada por las tecnologias de software
inteligentes que las artes visuales y musicales. Sin embargo, estan surgiendo autores "cibernéticos".
Mas alla de grabaciones de musica , imagenes y videos de peliculas , el tipo mas popular de objetos
de entretenimiento digital es un software de la experiencia virtual. Estos entornos virtuales
interactivos le permiten continuar . rafting en virtuales rios , para colgar - deslizamiento en un
Grand Canyon virtual, o la participacion en encuentros intimos con nuestra estrella de cine favorita.
Los usuarios también experimentan ambientes de fantasia sin equivalente en el mundo fisico. La
experiencia visual y auditiva de la realidad virtual es convincente, pero la interaccion tactil es
todavia limitada .

guerra
La seguridad de la computacion y la comunicacion es el principal objetivo del Departamento de
Defensa de EE.UU. . Existe un reconocimiento general de que el lado que puede mantener la
integridad de sus recursos computacionales dominara el campo de batalla .

Los seres humanos se quitan generalmente lejos de la escena de la batalla. La guerra estd dominada
por el aire inteligente no tripulado dispositivos . Muchas de estas armas que vuelan son del tamaiio
de pequefias aves , 0 mas pequeio.

Los Estados Unidos sigue siendo la potencia militar dominante en el mundo , que se acepta en gran
medida por el resto del mundo , como la mayoria de los paises se concentra en la competencia
econdmica. Los conflictos militares entre paises son poco frecuentes , y la mayoria de los conflictos
son entre naciones y grupos pequefios de terroristas . La mayor amenaza para la seguridad nacional
proviene de las armas bioingenieria .



Salud y Medicina

Tratamientos de bioingenieria han reducido el nimero de victimas de cancer , enfermedades del
corazdn , y una variedad de otros problemas de salud . Se estd avanzando mucho en la comprension
de la base de procesamiento de informacion de enfermedades.

La telemedicina se utiliza ampliamente . Los médicos pueden examinar a los pacientes utilizando
visual , auditiva y tactil del examen una distancia . Clinicas de salud con un equipo relativamente
barato y un solo técnico llevar la salud a las zonas remotas donde los médicos habian sido
previamente escasos.

Reconocimiento de patrones basado en computadora se utiliza rutinariamente para interpretar los
datos de imagen y otros procedimientos de diagndstico.

El uso de las tecnologias de imagen no invasivas ha aumentado considerablemente. El diagndstico
casi siempre implica la colaboracion entre un médico humano y un sistema experto de
reconocimiento de patrones basado . Los médicos habitualmente consultan los sistemas basados en
el conocimiento ( generalmente a través de la comunicacion de voz de dos vias aumentado con
pantallas visuales) , que proporcionan orientacion automatica , el acceso a la investigacion médica
mas reciente , y guias de practica .

Los registros de pacientes por vida se mantienen en bases de datos informadticas . Privacidad
preocupacion por el acceso a estos documentos ( como con muchas otras bases de datos de
informacion personal ) se han convertido en un problema importante.

Formar a los médicos rutinariamente en entornos de realidad virtual , que incluyen una interfaz
haptica . Estos sistemas simulan el visual, auditivo, tactil y la experiencia de los procedimientos
médicos , incluyendo la cirugia . Pacientes simulados estan disponibles para la educacion médica
continua , para estudiantes de medicina , y para las personas que s6lo quieren jugar al doctor .

filosofia

Existe un renovado interés en la prueba de Turing , propuesto por primera vez por Alan Turing en
1950 como un medio para la prueba de inteligencia en una maquina. Recordemos que la prueba de
Turing contempla una situacion en la que un juez humano entrevista al ordenador y un ser humano "
papel ", que comunica con ambas lineas de terminal mas . Si el juez humano es incapaz de decir que
los entrevistados es humano y que es la maquina , la méquina se considera que poseen la
inteligencia de nivel humano . Aunque las computadoras todavia no pasan la prueba , la confianza
va en aumento que van a estar en condiciones de pasar dentro de uno o dos decenios .

Hay especulacion seria sobre la sensibilidad potencial ( es decir, la conciencia) de la inteligencia
basada en ordenador. La cada vez mas evidente la inteligencia de las computadoras ha estimulado
un interés en la filosofia. Oye, Molly .

OH , POR LO QUE USTED ME LLAMA AHORA
Pues bien , el capitulo se habia acabado y que no supo nada de ti.

Lo siento , yo estaba terminando una llamada telefonica con mi prometido . Hey , felicitaciones ,
eso es genial . ;Cuanto tiempo hace que conoce . . .

BEN, SU NOMBRE ES BEN . Nos conocimos hace unos diez afios , justo después de haber
terminado este LIBRO. Ya veo. Entonces, ;cémo he hecho?

(Te ha consiguen vender unas cuantas copias . No, quiero decir con mis predicciones.
No muy bien .

LOS TELEFONOS DE TRADUCCION , por un lado , son un poco ridiculo. Quiero decir, ellos
estan constantemente arruinando .

Suena como usted los utiliza , sin embargo?

Bueno, claro , ;de qué otra VOY A HABLAR CON EL PADRE DE MI PROMETIDO EN IEPER ,
BELGICA , cuando no se ha molestado en aprender inglés?



Por supuesto . ;Y qué mas ?

Usted ha dicho que el cancer fue reducido, pero eso es en realidad bastante sencillo.
TRATAMIENTOS bio-ingenieria , en particular de drogas antiangiogénicas QUE IMPIDEN EL
CRECIMIENTO DE TUMORES Los capilares que necesitan, han eliminado la mayoria de las
formas cancer como una importante causa de muerte . [ 6 ]

Bueno, eso no es solo una prediccion que estaba dispuesto a hacer. Ha habido muchas falsas
esperanzas con respecto a tratamientos contra el cancer , y tantos enfoques prometedores
demostrando ser callejones sin salida , que yo no estaba dispuesto a hacer esa llamada . Ademas,
simplemente no habia suficiente evidencia cuando escribi el libro en 1998 para hacer una prediccion
tan dramatico .

No es que se alejaron de las predicciones dramaticas.

Las predicciones que hice fueron bastante conservadores , en realidad , y se basan en las tecnologias
y tendencias que podia tocar y sentir . Estaba plenamente consciente de varios enfoques
prometedores para tratamientos contra el cancer mediante bioingenieria , pero todavia estaba un
poco dudoso, dada la historia de la investigacion del cancer . De todos modos , el libro so6lo se toco
tangencialmente en bioingenieria , aunque esta claro que es una tecnologia basada en la informacion
AHORA CON RESPECTO AL SEXO Hablando de problemas de salud. . .

Si, bueno , usted dijo que SOCIOS VIRTUALES eran populares , pero yo no veo €so .

Tal vez solo sea el circulo de mover pulg

Tengo un pequeiio circulo en su mayoria que he estado tratando LLEGAR BEN DE ENFOQUE EN
NUESTRA BODA . Si, hablame de ¢l.

Es muy romantico. En realidad me envia CARTAS EN PAPEL ! Eso es romantico. Asi que , ;como
se llaman por teléfono interrumpi ?

Me probé ESTA NUEVA CAMISON él me envi6. Pensé que se lo agradezco , pero que estaba
siendo un poco molesto.

Supongo que va a terminar ese pensamiento.

Bueno, ¢l queria que yo TIPO DE DEJAR estas correas SLIP, quizas un poco . PERO soy un poco
timido en el teléfono. Realmente no ir en VIDEO TELEFONO SEXO0, NO COMO ALGUNOS
AMIGOS SE .

Oh , asi que consegui que la prediccion correcta.

Como sea, solo le dijo que UTILIZAR LA IMAGEN TRANSFORMERS . Transformers ?

Usted sabe, ¢l puede desnudarse ME SOLO A SU FIN .

Oh, si, por supuesto. El equipo esta alterando su imagen en tiempo real.

EXACTAMENTE . USTED PUEDE CAMBIAR alguien cara , cuerpo, la ropa , o los alrededores
en alguien o algo completamente distinto , y no sabe que usted estd haciendo. Hmmm .

De todos modos, COGI BEN DESVESTIRSE SU NOVIA edad cuando ella llamé para felicitarlo
EN NUESTRO COMPROMISO . No tenia ni idea , y ¢l pens6 que era inofensivo . Yo no hablé con
¢l durante una semana .

Bueno , siempre y cuando s6lo era a su fin.

Que sabe lo que estaba haciendo en su fin .

Es muy amable de su negocio, ;no es asi ? Con tal de que no saben lo que el otro esta haciendo .
Yo no estoy tan seguro que no sabian DE TODOS MODOS , las personas pasan mucho tiempo
juntos de cerca, pero a distancia, si sabes lo que quiero decir.

Utilizacion de las pantallas ?

Llamamos portales Usted puede mirar a través de ellos , pero no se puede tocar . Ya veo, todavia no
hay interés en el sexo virtual?



No personalmente . Quiero decir, es bastante patético. Pero tuve ESCRIBIR LA COPIA PARA UN
FOLLETO SOBRE UN ENTORNO VIRTUAL REALITY SENSUAL . SER BAJA en el totem ,
realmente no puedo escoger mis tareas.

,Has probado el producto?

Yo no EXACTAMENTE intentarlo. Me acabo de observar . Yo diria que poner mas esfuerzo en
LAS CHICAS VIRTUALES QUE LOS CHICOS .

(Como te fue su campana de distinguir ?

EL PRODUCTO bombardeada. Quiero decir, el MERCADO es tan desordenada. No se puede ganar
siempre .

NO, PERO UNO DE SUS PREDICCIONES haya funcionado bastante bien. Segui su consejo sobre
la empresa norte de la linea Mason-Dixon . Y , bueno , no me quejo .

Apuesto a que una gran cantidad de acciones han subido.

Si, LOS BARCOS seguir recibiendo SUPERIOR . Bueno, ;qué mas?

Tienes razdn en los discapacitados. Mi compaiiero de oficina es sordo , y no es un problema en
absoluto . HAY NADA IMPORTANTE UNA PERSONA CIEGA O sordo no puede hacer hoy . Eso
fue realmente cierto en 1999.

Creo que la diferencia ahora es que el publico lo entienda. jEs s6lo un montén mas evidente con la
tecnologia actual . PERO QUE ENTENDER ES IMPORTANTE.

Claro, sin la tecnologia , no s6lo un montén de incomprension y prejuicio .

Muy cierto . Yo creo que voy a tener que ir, PUEDO VER LA CARA DE BEN en mi linea CALL.
Se parece a un San Bernardo .

OH , dejé mi TRANSFORMERS IMAGEN ON. AQUI , te dejaré ver lo que realmente se parece.

Hey , chico guapo. Bueno, buena suerte. No parece haber cambiado. Eso espero .
Quiero decir que yo creo que nuestra relacion ha cambiado. BIEN, soy diez afios mayor .
Y parece que te estoy pidiendo que la mayoria de las preguntas.

Supongo que soy el experto AHORA. Sdélo puedo decirte lo que vemos. Pero ;como es que usted
todavia estd atascado en 1999 ?

Me temo que no puedo dejar todavia. Tengo que conseguir este libro fuera , por una cosa.

YO TENGO UNA CONFUSION . COMO ES QUE SE PUEDE HABLAR CONMIGO DE 1999
CUANDO ESTOY AQUI EN EL ANO 2009 ? ;QUE TIPO DE TECNOLOGIA ES ESO ?

Oh, eso es una tecnologia muy antigua . Se llama licencia poética .

CAPITULO DIEZ
2019

El que monta un elefante salvaje va a donde el elefante salvaje va. - Randolph Bourne
No hard bien salir un dragon fuera de sus célculos , si usted vive cerca de ¢l . -J . R. R. Tolkien

El propio ordenador

Las computadoras son ahora en gran parte invisible. Ellos estdn incrustados en todas partes, en las
paredes , mesas, sillas , mesas , ropa , joyas y cuerpos.

La gente usa rutinariamente pantallas tridimensionales construidas en las copas, [ 1 ] o lentes de
contacto . Estos " ojos directa" pantallas crear entornos visuales altamente realistas virtuales
superpuestas del entorno "real". Esta visualizacion proyectos de tecnologia de imagenes



directamente en la retina humana , supera la resolucion de la vision humana , y es ampliamente
utilizado independientemente de la discapacidad visual . Las pantallas directo ojos funcionan en tres
modos :

1 . Pantalla Head - dirigida : Las imagenes mostradas son estacionarios con respecto a la posicion y
orientacion de la cabeza. Cuando se mueve la cabeza , la pantalla se mueve en relacion con el medio
ambiente real. Este modo se utiliza a menudo para interactuar con los documentos virtuales .

2 . Virtual -reality superposicion de pantalla : Las imagenes mostradas se deslizan al mover o girar
la cabeza para que lo virtual

personas, objetos , y el entorno parecen permanecer estacionaria en relacion con el entorno real (que
se todavia se puede ver ) . Asi, si la pantalla directa de ojos estd mostrando la imagen de una
persona (que puede ser una persona real geograficamente remoto participar en una llamada de tres
dimensiones visuales teléfono con usted , o generada por ordenador de una persona " simulada "),
que proyecta persona parecen estar en un lugar en particular en relacion con el ambiente real que
también se ve . Cuando se mueve la cabeza, que se proyectaba persona parecera que se mantiene en
el mismo lugar en relacion con el entorno real.

3 . Virtual - realidad bloqueando pantalla : Esta es la misma que la superposicion de pantalla de
realidad virtual , excepto que el verdadero medio ambiente esta bloqueado , por lo que sélo ven el
entorno virtual proyectada. Utilice este modo para dejar realidad " real" y escriba un entorno de
realidad virtual.

Ademas de las lentes Opticas , hay lentes " , " auditivas que colocan los sonidos de alta resolucion
en localizaciones precisas en un entorno de tres dimensiones . Estos pueden ser incorporados en las
gafas , que se usan como joyeria del cuerpo, o implantados en el canal auditivo.

Los teclados son raros, aunque se mantienen vigentes . La mayoria de la interaccion con la
informatica es a través de gestos con las manos ,

dedos , y las expresiones faciales y a través de dos vias de comunicacion de lenguaje natural
hablado . Las personas se comunican con las computadoras de la misma manera que se comunique
con un asistente humano , tanto verbalmente como a través de la expresion visual. Se presta gran
atencion a la personalidad de los asistentes personales basados en computadoras , con muchas
opciones disponibles . Los usuarios pueden modelar la personalidad de sus asistentes inteligentes a
las personas reales , incluidos ellos mismos , o seleccionar una combinacion de rasgos de una
variedad de ambas personalidades publicas y privadas de amigos y asociados.

Por lo general , las personas no son propietarios de una sola especifica " computadora personal ",
aunque la informética es sin embargo muy personales . Informéatica y comunicaciones
extremadamente alto ancho de banda estan incrustados en todas partes. Los cables han desaparecido
en gran medida .

La capacidad computacional de un dispositivo de computacion 4.000 dodlares ( en dolares de 1999 )
es aproximadamente igual a la capacidad computacional del cerebro humano ( 20 millones de mil
millones de calculos por segundo ) . [ 2 ] de la capacidad total de la informatica de la especie
humana ( es decir, todos los cerebros humanos ) en combinacién con la tecnologia de la
computacion de la especie ha creado , mas de 10 por ciento es no humana . [ 3 ]

Rotacion de memorias y otros dispositivos informaticos electromecanicos han sido sustituidos en su
totalidad con los dispositivos electronicos . Celosias de nanotubos tridimensionales son ahora una
forma frecuente de circuitos de computacion .

La mayoria de los " calcula " de las computadoras ahora se dedican a paralelo masivamente las
redes neuronales y algoritmos genéticos.

Se ha hecho un progreso significativo en la ingenieria inversa de exploracion basada en el cerebro
humano. ahora es reconocido plenamente que el cerebro comprende muchas regiones especializadas
, cada una con su propia topologia y la arquitectura de las conexiones interneuronales . Los
algoritmos paralelos masivos estan empezando a ser entendido, y estos resultados se han aplicado
en el disefio de redes neuronales basadas en equipos . Se reconoce que el codigo genético humano



no especifica el cableado interneuronal precisa de cualquiera de las regiones , sino mas bien
establece un proceso evolutivo rapido en el que se establecen y luchan para sobrevivir conexiones .
El proceso estdndar para cableado redes neuronales basado en la maquina utiliza un algoritmo
evolutivo genético similar.

Una nueva tecnologia optica de imagenes de ordenador controlado por el uso de dispositivos de
difraccidon cuantica basados ha sustituido la mayoria de los lentes con pequeos dispositivos que
pueden detectar las ondas de luz desde cualquier angulo . Estas cdmaras de tamafio de una cabeza
son en todas partes.

Auténomas maquinas nanoingenieria pueden controlar su propia movilidad e incluir computacional
significativa motores . Estas maquinas microscopicas estan empezando a ser aplicada a las
aplicaciones comerciales, en particular en la fabricacion y el control del proceso , pero aun no estan
en la corriente principal .

educacion

Displays portatiles son extremadamente delgadas , de muy alta resolucion , y pesan tan s6lo unos
gramos . La gente lee los documentos ya sea en las pantallas de mano o, mas comunmente , a partir
del texto que se proyecta en el medio ambiente siempre presente virtual mediante las pantallas
directo ojos omnipresentes . Los libros de papel y documentos pocas veces se utilizan o se accede .
Mayoria documentos papel vigésimo siglo de interés hayan escaneado y disponibles través la red
inalambrica.

Mayor parte del aprendizaje se lleva a cabo utilizando inteligentes maestros simulados basados en
software. En la medida en que la ensefianza es realizado por los profesores humanos , los maestros
humanos a menudo no estan en la vecindad local del estudiante. Los profesores son vistos mas
como mentores y consejeros que como fuentes de aprendizaje y conocimiento.

Los estudiantes contintan a reunirse para intercambiar ideas y para socializar, aunque incluso esta
reunidn es a menudo fisica y geograficamente remoto .

Todos los estudiantes que utilizan la computacion. Computacion en general, esta en todas partes ,
por lo que un estudiante no esta teniendo un equipo no suele ser un problema.

Trabajadores humanos mas adultos pasan la mayor parte de su tiempo a la adquisicion de nuevas
habilidades y conocimientos.

Discapacidad

Las personas ciegas utilizan habitualmente sistemas de lectura de navegacion gafas montada , que
incorporan los nuevos sensores opticos, de control numérico de alta resolucion . Estos sistemas
pueden leer el texto en el mundo real , aunque ya que la mayoria de impresion es ahora electronico,
lectura de impresion a voz es menos de un requisito. La funcién de navegacion de estos sistemas ,
que surgi6 hace unos diez afios , ahora esta perfeccionado. Estos asistentes lectura de navegacion
automatizados comunican a los usuarios ciegos a través de la palabra y el indicadores tactiles. Estos
sistemas también son ampliamente utilizados por personas videntes , ya que proporcionan una
interpretacion de alta resolucion del mundo visual .

Implantes de retina neural y la visién han surgido pero tienen limitaciones y son utilizados por solo
un pequefio porcentaje de las personas ciegas .

Personas sordas leen habitualmente lo que otras personas estan diciendo a través de muestras de
lentes de las personas sordas . Hay sistemas que proporcionan interpretaciones visuales y tactiles de
otras experiencias auditivas tales como la musica , pero no hay debate sobre la medida en que estos
sistemas proporcionan una experiencia comparable a la de una persona que escucha . Cocleares y
otros implantes para mejorar la audicion son muy eficaces y se utilizan ampliamente .

Parapléjicos y tetrapléjicos algunas personas de forma rutinaria a pie y subir escaleras a través de
una combinacion de ordenador

La estimulacion del nervio controlada y dispositivos roboticos exoesqueleto .

En general , las discapacidades como la ceguera , la sordera , y la paraplejia no se notan y no se
consideran significativas.



comunicacion

Usted puede hacer casi cualquier cosa con cualquier persona sin importar la proximidad fisica . La
tecnologia de lograr esto es facil de usar y siempre presente .

"Teléfono " llama habitualmente incluyen imagenes de alta resolucion en tres dimensiones
proyectadas a través de la directa de ojos pantallas y lentes auditivas . También han surgido
pantallas holografia tridimensionales . En cualquiera de los casos , los usuarios se sienten como

si estan fisicamente cerca de la otra persona . La resolucidn es igual o superior Optima agudeza
visual humana . Asi, una persona puede ser engafiado en cuanto a si 0 no otra persona esta
fisicamente presente o se proyecta a través de la comunicacion electronica. La mayoria de las
"reuniones" no requieren la proximidad fisica .

Tecnologia de comunicacion disponibles habitualmente incluye alta calidad de la traduccion del
habla a voz para la mayoria de los pares de idiomas comunes.

La lectura de libros , revistas , periédicos y otros documentos web , escuchar musica, ver tres
imagenes en movimiento dimensiones ( por ejemplo , television, peliculas) , la participacion en
llamadas telefonicas visuales tridimensionales , entrando en entornos virtuales ( por si mismo o con
otras personas que pueden estar geograficamente remoto) , y diversas combinaciones de estas
actividades se puede hacer todo a través de la siempre presente web de comunicaciones y no
requiere ningun equipo , dispositivos u objetos que no se desgasta o implantado.

El entorno tactil todo- envolvente es ahora ampliamente disponible y plenamente convincente . Su
resolucion es igual o supera al de contacto humano y puede simular ( y estimular ) todas las facetas
del sentido del tacto , como los sensores de presion, temperatura , texturas, y la humedad . A pesar
de los aspectos visuales y auditivos de la realidad virtual implican so6lo los dispositivos que tenga
sobre o en el cuerpo ( las lentes directo y lentes auditivos ) , el medio ambiente haptica " total de
toque" debe introducirse en una realidad stand virtual. Estas tecnologias son muy populares para los
examenes médicos , asi como las interacciones sensuales y sexuales con otros compafieros humanos
o socios simulados. De hecho , a menudo es el modo preferido de interaccion , incluso cuando un
compafiero humano esta cerca, debido a su capacidad para mejorar tanto la experiencia y la
seguridad .

Economia y Negocios

Ha continuado la expansion econdmica rapida y prosperidad.

La gran mayoria de las transacciones incluye a una persona simulada , con una personalidad
animada realista y dos la comunicacién de voz con forma de comprension de lenguaje natural de
alta calidad. A menudo , no hay involucrada humana , como un ser humano puede tener sus
transacciones conducta asistentes personales automatizados en su nombre con otras personalidades
automatizadas. En este caso , los asistentes omitir el lenguaje natural y se comunican directamente
mediante el intercambio de estructuras de conocimiento apropiadas .

Robots para el hogar para llevar a cabo la limpieza y otras tareas son ahora omnipresentes y fiables.
Se ha encontrado que los sistemas de conduccion automatica para ser altamente fiable y ahora se
han instalado en casi todas las carreteras.

Mientras que los humanos todavia se les permite conducir en carreteras locales (aunque no en las
carreteras ) , los sistemas de conduccion automadtica siempre estan comprometidos y estan listos
para tomar el control cuando sea necesario para evitar accidentes. Vehiculos voladores personales
eficientes utilizando microflaps , se han demostrado y estan principalmente controlados por el
ordenador . Hay muy pocos accidentes de transporte .

Politica y sociedad

La gente esta empezando a tener relaciones con personalidades automatizadas como compaieros ,
maestros , cuidadores y amantes. Personalidades automatizados son superiores a los humanos en
algunas formas , tales como tener recuerdos muy fiables y , personalidades , predecibles y

( programable ) si se desea . Todavia no se consideran iguales a los humanos en la sutileza de su
personalidad , aunque no hay acuerdo sobre este punto.



Un trasfondo de preocupacion es el desarrollo en lo que respecta a la influencia de la inteligencia
artificial . Sigue habiendo sean las diferencias entre los humanos y la inteligencia artificial , pero las
ventajas de la inteligencia humana son cada vez mas dificiles de identificar y articular . Inteligencia
de las computadoras se entreteje a fondo en los mecanismos de la civilizacion y esta disefiado para
ser hacia el exterior subordinada al control humano aparente . Por un lado , las operaciones y
decisiones humanas requieren por la ley un agente humano de la responsabilidad , incluso si
totalmente inici6 por la maquina inteligencia . Por otro lado , algunas decisiones se toman sin la
participacion significativa y la consulta con la inteligencia artificial basada en .

Los espacios publicos y privados son monitoreados rutinariamente por la inteligencia artificial para
prevenir la violencia interpersonal. Las personas intentan proteger su intimidad con tecnologias de
cifrado casi irrompibles , pero la privacidad sigue siendo un tema politico y social importante con
practicamente cada individuo cada movimiento almacenada en una base de datos en alguna parte.
La existencia de la subclase humana contintia siendo un problema. Si bien no es la prosperidad
suficiente para satisfacer las necesidades basicas (vivienda segura y alimentos, entre otros) sin
esfuerzo significativo a la economia , persisten viejas controversias sobre cuestiones de
responsabilidad y oportunidad. La cuestion se complica por la creciente componente de la mayor
parte del empleo esté siendo afectado con el propio aprendizaje del empleado y la adquisicion de
habilidades . En otras palabras , la diferencia entre los " productiva " que participan y los que no lo
son no siempre es clara.

Las Artes

Artistas virtuales en todas las artes estan surgiendo y que se tomen en serio. Estos artistas
cibernéticos visuales , musicos, y los autores son generalmente afiliados a los humanos u
organizaciones ( que a su vez se componen de las colaboraciones de los seres humanos y las
maquinas ) que han contribuido a su base de conocimientos y técnicas . Sin embargo , el interés en
la produccion de estas maquinas creativas ha ido mas alla de la mera novedad de maquinas que son
creativos.

El arte visual , musical y literaria creada por artistas humanos suelen incluir una colaboracion entre
la inteligencia humana y la maquina.

El tipo de producto artistico y de entretenimiento de mayor demanda (medida por ingresos
generados ) continda ser un software virtual experiencia, que va desde las simulaciones de
experiencias "reales" a los ambientes abstractos con poco o ningun corolario en el mundo fisico .

guerra

La principal amenaza a la seguridad proviene de pequefios grupos que combinan humana y la
inteligencia artificial utilizando la comunicacion cifrada irrompible. Estos incluyen ( 1)
interrupciones de canales de informacion publica utilizando virus de software, y ( 2 ) agentes de
enfermedades bioingenieria .

Mayoria de las armas voladoras son pequenas , algunas tan pequefias como insectos voladores con
armas microscopicas estan investigando .

Salud y Medicina

Muchos de los procesos de la vida codificada en el genoma humano , que fue descifrado mas de
diez afios antes, ahora se entiende en gran medida , junto con los mecanismos de procesamiento de
informacion que subyacen en condiciones de envejecimiento y degenerativas como el cancer y
enfermedades del corazon. La duracion esperada , la cual , como ( 1780 a través de 1900 ) y la
primera fase de resultado de la primera revolucidn industrial de la segunda ( del siglo XX ), casi se
ha duplicado desde menos de cuarenta afios, ahora se ha incrementado sustancialmente nuevo, a
mas de cien .

Hay un creciente reconocimiento del peligro de la amplia disponibilidad de la tecnologia de la
bioingenieria . La existe un medio para cualquier persona con el nivel de conocimientos y equipo
disponible para un estudiante graduado tipico para crear agentes patdogenos con gran potencial



destructivo . Que este potencial se ve compensado en cierta medida por las ganancias comparables
en los tratamientos antivirales bioingenieria constituye un dificil equilibrio , y es un foco importante
de las agencias de seguridad internacionales .

Monitores de salud informatizados integrados en relojes , joyeria y ropa que diagnosticar problemas
de salud agudos y crénicos son ampliamente utilizados . ademés del diagndstico , estos monitores
ofrecen una serie de recomendaciones y las intervenciones correctivas .

filosofia

Hay informes frecuentes de computadoras que pasan la prueba de Turing , aunque estos casos no
cumplen con los criterios ( con respecto a la sofisticacion del juez humano , la longitud de tiempo
para las entrevistas , etcétera ) establecido por observadores bien informados . Existe un consenso
de que las computadoras atn no han pasado una prueba de Turing valida, pero hay una creciente
controversia sobre este punto.

La experiencia subjetiva de la inteligencia basada en ordenador se discute en serio, aunque los
derechos de la inteligencia artificial ain no han entrado en el debate general. La inteligencia de la
maquina sigue siendo en gran medida el producto de una colaboracidn entre los seres humanos y
maquinas, y se ha programado para mantener una relacion subordinada a las especies que la crearon
Bien, estoy aqui ahora. Perdén por ser distraido DIEZ ANOS. No hay problema. ;Como has estado
Estoy bien - OCUPADA - PERO QUE SOPORTA . PREPARACION PARA DECIMA FIESTA DE
CUMPLEANOS DE MI HIJO . Oh, asi que estaba embarazada ultima vez que hablamos .

Yo no mostraba todavia, pero la gente hizo AVISO EN LA BODA .

(Como le va ? .

Esta bien, pero JEREMY mucho que seguirle el ritmo. No suena tan inusual.

De todos modos, ENCONTRE JEREMY CON ESTA MUJER MAS, COMO MI EDAD, LA
SEMANA PASADA . Digamos , que no tenia toda su ropa puesta.

Oh, de verdad.

Resultd ser su maestra de cuarto grado . Vaya, ;qué estaba haciendo ?

Bueno, ¢l habia estado de baja por enfermedad , por lo que ella estaba dando a €l su tarea. Sin toda
la ropa puesta? OH, no tenia ni idea .

Por supuesto , los transformadores de la imagen , se me olvido .

No se supone TENER ACCESO A LOS TRANSFORMADORES DE PARTICULARES . Pero al
parecer CONSIGUIO UN AUMENTO AL PARCHE NINO -BLOCK DE UNO DE SUS AMIGOS.
No dird la OMS.

Algunas cosas nunca cambian .

Creo que tenemos LA PARTE POSTERIOR EN BLOQUE CON EMPRESA . Asi que te hable con
su maestro ?

PIERDAS SIMON ? OH DIOS , NO.

Cualquier castigo?

ACTIVACION DE LA ANULACION DEL NINO -BLOCK simplemente no tolerados en nuestra
casa. EL ESTA RESTRINGIDA POR EL MES DE LOS FOROS sensorio .
Eso suena serio. Sensorio ? Eso es una cosa de la realidad virtual?

EN REALIDAD , sensorio ES UNA MARCA PARA EL MEDIO AMBIENTE CONTACTO total
tenemos . ES UN NUEVO MODELO CON UN POCO DE TECNOLOGIA OLFATIVA mejorado.
POR SOLO auditivo-visual de realidad virtual que es casi todo el tiempo Uso de las lentes , USTED
NO NECESITA USAR ALGO ESPECIAL .

Entonces, ;qué es lo que hace en el sensorio ?

OH, KICK BOXING , GALACTIC LUCHA , LA MATERIA DEL DIEZ ANOS DE
COSTUMBRE . Ultimamente, ha estado jugando DOCTOR .



Uh oh , suena precoz.

Creo que ¢l esta tratando de poner a prueba nuestra paciencia.

Asi que este incidente con la sefiorita Simon , que estaba en el sensorio ?

NO, QUE YA FUE UNA REALIDAD VIRTUAL LLAMADA . JEREMY estaba aqui, en la cocina.
EL HABIA SRTA SIMON SE SIENTA EN EL VECTOR DE COCINA .

Asi que si ¢l estda mirando a su imagen transformada usando sus lentes de realidad virtual , ;como
fuiste capaz de verla?

Bueno, nosotros tenemos acceso a entornos virtuales REALIDAD NUESTROS NINOS ' arriba
hasta los catorce afios . Veo , por lo que esta al mismo tiempo en su propio entorno de realidad
virtual, y las de sus hijos?

SI'Y NO OLVIDE LA REALIDAD REAL, NO QUE LA REALIDAD VIRTUAL NO ES REAL.
(No es confuso , viendo y escuchando todos estos diferentes ambientes que sobreponen unos a
otros?

No escuchamos VIRTUALES entornos de realidad a nuestros hijos . EL RUIDO conduciria EE.UU.
LOCO,

Y los nifios necesitan tener algo de privacidad , TAMBIEN. SOLO PODEMOS ESCUCHAR LA
REALIDAD REAL Y NUESTRA PROPIA REALIDAD VIRTUAL . Y podemos sintonizar Y
FUERA DE LA REALIDAD VIRTUAL VISUAL nuestros hijos . ASI QUE sintonizaron , y miss
SIMON .

(Qué mas se le ha castigado ?

Hace tres meses , fue bloqueando NINO VIRTUAL ACCESO REALIDAD . CREO QUE HE
CONSEGUIDO QUE DE LA MISMA AMIGO .

No estoy seguro de que lo culpo . No creo que me gustaria que mi madre mirando en mi realidad
virtual todo el tiempo.

No buscamos todo el tiempo , estamos realmente muy selectiva. Pero usted tiene que llevar un
registro de nifios hoy en dia . NO TENEMOS ESTE PROBLEMA CON NUESTRA HIJA,
EMILY .

Ellaes...

SEIS ANOS EL MES PASADO . Ella es un amor real. Ella solo DEVORA LIBROS . A las seis ,
eso es impresionante. Ella les dice por si misma?

Por ella misma ? Cémo si no iba a leerlos?

Bueno, puede que lean con ella.

A veces lo hago . Pero Emily SIENTE QUE NO ESTOY BASTANTE complacientes . Asi que ella
tiene HARRY HIPOPOTAMO leerlos para ella, y hace exactamente lo que quiere, y no le
responde . Por supuesto. Yo no querria un hipopdétamo VERDADERO sentado en mi mesa.

No con una sefiorita Simon parcialmente vestido también . Se pone SER tabla apretada .

Asi que cuando Harry Hippo dice a Emily , que sigue a lo largo de su libro virtual.

ELLA PUEDE NI SEGUIR ADELANTE SI MISMA , O ELLA PUEDE GIRAR el resalte ON.
LOS NINOS DEJE SU AMIGO VIRTUAL FAVORITO les leen , mientras ven SUS LIBROS
VIRTUALES CON LA FUNCION DE RESALTAR . Mas tarde, que a su vez el resaltado OFF, y,
finalmente , que no necesitan HARRY hipopotamo, TAMPOCO.

Algo asi como despegar las ruedas de entrenamiento .

DERECHA. Ahora , una cosa que me da consuelo es que yo siempre s¢ donde estdn mis hijos . En
la realidad virtual?

NO, estoy hablando de la realidad real . Ahora, por ejemplo , puedo ver que Jeremy esta a dos
cuadras , encabezada en esta direccion.

Un chip integrado ?

Esa es una suposicion razonable . PERO NO ES UN CHIP EXACTAMENTE . Es una de las
primeras aplicaciones NANOTECNOLOGIA qtiles. USTED COME ESTE MATERIAL . Stuff ?
Si, es una pasta, sabe muy bien , en realidad. Tiene millones de pequefias computadoras - los
llamamos - SEGUIDORES QUE se abren camino a las células.



Algunos de ellos deben conseguir pasar a través .

Eso es verdad , Y LOS SEGUIDORES QUE llegar demasiado lejos , lejos del resto de los
seguidores que todavia estan en el cuerpo, se desconectan automaticamente . Las que se quedan en
su cuerpo se comunican entre si y con la WEB .

La Web movil?

Si, esta en todas partes . Asi que siempre sé donde estan mis hijos . NEAT , ;eh ? Asi que no todo el
mundo tiene esto?

NINOS ESTAN OBLIGADOS A , asi que supongo que todo el mundo tendra finalmente . Muchos
adultos , pero los adultos pueden bloquear la transmision de seguimiento si asi lo desean.

Los nifios no pueden?

TRACKER bloqueo es algo que realmente se las arregla para EVITAR QUE ENTRE NUESTROS
NINOS . Asi que Jeremy no ha conseguido sus manos en cualquier software de seguimiento de
bloqueo ?

Espero que no . Aunque, ahora que lo pienso , si que tuvimos un lapso TRACKER LAST

ANO . EL TECNICO dijo que era un CONFLICTO PROTOCOLO DE TEMPORAL . Dudo que
FUE JEREMY esta haciendo. Pero ahora me tienes preocupado.

Dudo Jeremy haria algo asi. Yo creo que tienes razon .

Este técnico era humano ?

No, el problema no era tan grave. Solo lo usabamos A NIVEL TECNICO -B. Ya veo. Asi que es tu
marido enchufado en el sistema de seguimiento ?

Si, pero lo bloquea mucho, lo cual es molesto . Bueno , los maridos tienen derecho a un poco de
privacidad , también, ;no crees ? Si, definitivamente.

Por lo tanto, los otros familiares que quieren hablarme ?

HAY MI SOBRINO VEINTICINCO ANOS , STEPHEN . Es un poco solitario , yo sé que mi
hermana esta preocupada por ¢l. Se pasa casi todo su tiempo, ya sea TOQUE TOTAL O EN
REALIDAD VIRTUAL - MODO BLOQUEO -DISPLAY .

Eso es un problema ?

NO ES JUSTO QUE bloquea REALIDAD REAL, ES QUE PARECE PARA EVITAR interactuar
con la gente real, incluso en la realidad virtual . Parece que es un problema cada vez COMUN.
Supongo que la gente simulados son mas complaciente.

Que pueden ser. Quiero decir, mis ayudantes y compafieros PROPIOS SON , PERO INTENTO
TRATAMIENTO DE ASISTENTES la otra gente, y eso es un asunto diferente. De todos modos, mi
hermana me decia lo pens6 que Esteban era virgen CIBER O ;Dijo VIRGEN VIRTUAL ?

jDios mio, ahora lo que fue la distincion de nuevo?

Ya sabes, un ciber VIRGEN NUNCA HA TENIDO RELACIONES EXTERIORES DE LA
REALIDAD VIRTUAL , CONSIDERANDO UNA VIRGEN VIRTUAL NUNCA HA TENIDO
RELACIONES SEXUALES CON UNA PERSONA REAL, INCLUSO EN REALIDAD
VIRTUAL .

LY alguien que nunca ha tenido relaciones intimas con una persona real o simulada , en realidad,
real o virtual?

HMM , NO PARECE TENER UN TERMINO PARA ESO . ;Cuales son las estadisticas sobre esto?
Bueno, vamos a ver, GEORGE CONSEGUIRA QUE PARA EE.UU. . George es un asistente
virtual? Vaya, gracias.

SO, para adultos mayores de veinticinco afios, el 11 por ciento son virgenes virtual y 19 por ciento
son virgenes cibernéticos.

Asi que supongo que el sexo virtual se esta imponiendo . ;Qué hay de ti y Ben ? Bueno, yo
definitivamente prefiero la cosa real!

Real, comoen. ..



REALIDAD REAL, LADERECHA.

Asi que prefiere la intimidad en la realidad real , lo que significa que no evite la alternativa virtual?
Bueno, es justo alli, significa que tendria que salir de nuestra manera de evitarlo . Sin duda es
conveniente si estoy de viaje o si no quieren preocuparse por el control NACIMIENTO.

OETS.

Bueno, eso no deberia ser un problema . Hey , nunca se sabe .

Bueno, para ser honesto , SEXO VIRTUAL ES MUCHO MAS SATISFACTORIO de muchas
maneras. Quiero decir que es definitivamente mas intenso, bastante increible REALMENTE .
Esto esta en el sensorio , supongo .

Si, claro. ESTE MODELO RECIENTE realmente ha abordado la cuestion olfativa. Lo que significa
que tiene una capacidad olfativa ?

DERECHA. jEs un poco diferente de los otros sentidos , sin embargo. Con el sentido visual y
auditiva , simplemente vieja REALIDAD VIRTUAL UBICUA es extremadamente preciso . EN el
sensorio , CONSEGUIMOS EL MEDIO AMBIENTE TACTIL, QUE OFRECE TAMBIEN MUY
REALISTA RE- CREACION. PERO NO PODEMOS HACER QUE AUN CON EL SENTIDO
DEL OLFATO . SO del sensorio 2000 ha programado OLORES , que puede elegir , o que se
selecciona automaticamente EN EL. CURSO DE UNA EXPERIENCIA . Todavia estan
BASTANTE EFICAZ .

(Como te sientes acerca de tu esposo interactuar sexualmente con una pareja simulada ?

QUIERE DECIR , APERSONA SIMULADA EN REALIDAD VIRTUAL ? Si, en la realidad
virtual o en el sensorio .

Eso est4 bien . No tengo ninglin problema con eso.

(No te importa ?

Realmente no hay manera de que pudiera realizar un seguimiento de la informacion. Pintalabios
Virtual en su cuello ?

Si, claro , en su collar VIRTUAL . SEXO VIRTUAL CON SOCIOS simulado es
GENERALMENTE

ACEPTADO EN LA ACTUALIDAD . Es realmente CONSIDERADA COMO UNA FORMA DE
FANTASY FANTASY - Es so6lo ASISTIDA . Y si el socio es una persona real en la realidad virtual?
ESTARIA quebraron las piernas .

Sus piernas virtuales?

Eso no es lo que tenia en mente .

Entonces, ;cudl es la diferencia entre una persona real en la realidad virtual y la simulacién de una
persona ? COMO SOCIOS SENSUAL ?

Derecha .

OH, hay una diferencia - LOS SOCIOS simulados son bastante buenos, pero es no es 1o mismo .
Suena como que usted ha tenido alguna experiencia con usted mismo. BONITO NOSY , ;verdad ?
Esta bien, voy a cambiar el tema. Vamos a ver , eh , ;qué pasa con el cifrado ?

TENEMOS MUY ESTABLE CODIGOS MIL - BIT . No es practico para romperlas . {Qué pasa
con un ordenador cudntico ?

LOS computadoras cudnticas no parecen ser estables con mas de unos pocos cientos de qu- bits.
Parece que la comunicacion es bastante seguro.

Yo diria que si . Pero algunas personas es paranoico sobre las claves TERCEROS. Asi que las
autoridades tienen llaves?

Por supuesto.

Bueno, no se puede simplemente poner otra capa de cifrado sin una clave sobre la capa oficial?
DIOS , NO.

(Por qué es tan dificil?

OH, NO ES DIFICIL TECNICO . Es algo muy ILEGAL, al menos desde octubre de 2013.

2013 ?

Nos las arreglamos para conseguir a través de la primera década de este siglo sin demasiados



gravedad de un problema . Pero las cosas se salieron de control en el incidente OKLAHOMA .
Oklahoma otra vez . Asi que este era un virus software?

NO, NO ES UN VIRUS DEL SOFTWARE, un virus biolégico . A CONTRARIEDAD - Yo diria
DEMENTED -alumno, en realidad un antiguo estudiante en la universidad de . Hubo informes de
que EL estaba vinculada a la RECUERDE YORK MOVIMIENTO , PERO LOS LIDERES DE
DISCUSION RY vehementemente negd toda responsabilidad .

Recuerde York?

ASI , (El incidente ocurrié en las dos CENTENARIO DE LOS ENSAYOS YORK . Oh, te refieres
a la prueba 1813 de los luditas ?

Si, excepto que ANTITECHNOLOGISTS mayoria no gusta el ludita PLAZO MAS , SE SIENTEN
QUE LA IMAGEN POCO TONTA DE NED LUDD menosprecia la gravedad de su movimiento.
Mas alla de eso , el mejor evidencia sugiere que Ludd nunca existio.

Pero hubo un juicio en 1813.

Si, lo que resulté en muchos de los miembros de las pandillas ACUSADOS DE DEMOLICION
DE LAS MAQUINAS TEXTILES ser ahorcado o exiliados .

Asi RY es un movimiento organizado ?

OH , yo no dije eso. ES MAS DE UN GRUPO DE DISCUSION WEB Y este joven al parecer habia
participado en algunas de esas discusiones. Pero la gente RY son basicamente no violenta. Estaban
desamparadas que Roberts mismo habia asociado a ellos .

Roberts fue el autor ?

Si, declarado culpable de todos los cargos. Pero aparte de este individuo DISTURBED , yo diria
que era realmente una cagada POR LA BWA .

BWA ?

AGENCIA guerra bioldgica .

Asi que este era un virus que se desato ?

SI, SOLO UN ESTANDAR MODIFICADO virus de la gripe , aunque hubo una vuelta de tuerca.
Tenia una tasa de mutacién mucho mayor, que se aceleré6 SU EVOLUCION EN VARIOS
NIVELES . UNA FORMA

De la evolucion del virus solo se llevo a cabo durante una infeccion . Esto, junto con un programa
de tiempo - bomba en el ADN del virus, CAUSA ultrarrapidos reproduccion viral después de unas
horas de la infeccion . Esta complejidad POCO RETRASADO EL DESARROLLO DE UN
ANTIDOTO DE CUARENTA Y OCHO HORAS. Pero eso no fue lo peor de TI . DESPUES DE
VEINTICUATRO HORAS DE REPRODUCCION EL ANTIDOTO , EL BWA DESCUBIERTO
QUE OTRO AGENTE BIOLOGICO habia infectado a los lotes , por lo que tuvieron que empezar
de nuevo . Y entonces, no habia ESTACIONES DE REPLICA suficiente, por lo que tuvieron que
LIMPIAR LOS QUE acababa de usar , e ir de alli . Cuarenta y ocho horas se perdieron en este
fiasco , y seis mil personas murieron. Bueno, si las cosas hubieran sido retrasaran otro
VEINTICUATRO HORAS , habria sido mucho peor . FUE UN GRAN PROBLEMA EN LAS
ELECCIONES mitad de periodo de 2014 . Ha habido muchos cambios desde entonces.

Las teclas de terceros?

Si, esos existido antes. Pero desde 2013 las leyes contra los cddigos de cifrado SIN LLAVE son
rigurosamente aplicadas.

(Qué mas ha cambiado?

Hay un montén de ESTACIONES DE REPLICA ANTIVIRALES AHORA. Y todos tenemos estos
lindos MASCARAS DE GAS poco.

Ese pequefio dedal es una mascara de gas ?

Si, bueno, que se desarrolla de esta manera. Es pequefio , asi que es recomendable que mantenerlos
cerca a la mano. En realidad es una mascara de pantalla VIRAL . OCASIONALMENTE , se nos
dice que los puso, pero por lo general es s6lo por unas horas. DESDE 2013 , s6lo ha habido
FALSAS ALARMAS .

Asi que supongo que los organismos de seguridad han estado trabajando duro .



Como Rogers solia decir: " No se puede decir que la civilizaciéon no avanzan , pues en cada guerra
que mata en una nueva manera. "

2013 suena tragico y aterrador. Como siglos pasan , sin embargo , que no suena como si estuvieras
haciendo tan mal . En el siglo XX, que sabia como hacer que los desastres .

Si, CINCUENTA MILLONES DE PERSONAS MURIERON EN LA SEGUNDA GUERRA
MUNDIAL . En efecto .

ES VERDAD QUE EL SIGLO hasta el momento ha habido menos derramamiento de sangre. Pero
la otra cara de la moneda es que las tecnologias son mucho mas potentes en la actualidad. STALGO
salia mal , las cosas podrian salirse de control MUY RAPIDAMENTE. CON bioingenieria, por
ejemplo, se siente un poco como los diez millones de dolares de EE.UU. SE pie en una habitacion
hasta las rodillas en un liquido inflamable , esperando que alguien , cualquiera, encender un
fosforo .

Pero parece que se han instalado una gran cantidad de extintores. Si, yo s6lo espero que el trabajo.
Sabes , he estado preocupado por la baja de la bioingenieria durante mas de una década.

Pero no lo hizo escribir sobre ello en LA ERA de las maquinas inteligentes , que le escribid a finales
de 1980 .

Esa fue una decision consciente. No queria dar a la persona equivocada ninguna idea. Y en 1999 ?
Oh, el gato esté fuera de la bolsa ahora .

Si, bueno , hemos estado corriendo DESPUES DE LOS DESCENDIENTES DE QUE CAT PARA
LA PAREJA DE ULTIMA DECADAS , tratando de evitar que causen MISCHIEF demasiado.
Sélo tiene que esperar hasta que los nanopathogens ponerse en marcha . Afortunadamente, ellos no
son auto-replicantes . Todavia no.

Supongo que es MUY , MUY , PERO LA PASTA'Y EL RESTO DE TRACKER aplicaciones de la
nanotecnologia pocos que se fuera alli hoy se realizan con X- RAY LITOGRAFIA Y OTROS
técnicas de fabricacion convencionales .

Bueno , basta de desastres , ;qué vas a hacer esta noche ?

Le voy a dar una conferencia sobre MI EXPERIENCIA ULTIMA SEMANA COMO PRUEBA
JUEZ TURING . Supongo que el equipo perdio .

Si, lo hizo . Pero no fue la clavada que pensé que seria . EN EL PRINCIPIO, YO ERA
PENSAMIENTO , GEE , esto es mucho mas dificil de lo que esperaba. Realmente no puedo decir
quién la computadora es , O QUE LA HOJA humana. Después de unos veinte minutos, llegd a ser
bastante claro para mi, y me alegro de haber tenido suficiente tiempo . A algunos de los otros jueces
justos no tenia ni idea , pero no eran muy sofisticados.

Supongo que tu fondo de comunicaciones fue muy util .

En realidad era mas Mis ANTECEDENTES MAMA . Me empez6 a sospechar cuando SHEILA -
ELLA ERA EL ORDENADOR - empez0 a hablar de lo enfadada que estaba a su hija. QUE no era
convincente para mi. Ella no simpatizaba bastante.

(Qué hay de George , ;como iba a tarifa en un Test de Turing ?

OH , yo no desean exponerse GEORGE A ESE . Usted esta preocupado acerca de sus

sentimientos ?

Creo que se puede decir eso. Yo como que van y vienen . A veces pienso que no soy. PERO
ENTONCES al interactuar con ¢l, me encuentro a mi mismo actuando como si tiene sentimientos .
Y, a veces , tengo ganas de decirle que algo que he experimentado, sobre todo si estamos trabajando
en ello juntos .

Veo que eligi6 un asistente masculino .

Claro, su prediccion de que las mujeres preferirian personalidades femeninas era otra seforita. Esa
prediccion fue en 2009 , no 2019.

Me alegro de que aclar6 que . Ahora que lo pienso , lo hice USAR UNA PERSONALIDAD
FEMENINA EN 2009 , PERO

No eran muy realista ENTONCES. De todos modos, tengo que ir a mi CONFERENCIA . Pero si
pienso en nada mas interesante que contar ustedes, haré¢ que mi Oficina Virtual SUYO CONTACTO



Hey , yo no tengo uno , recuerde que estoy atascado en el aio 1999 .
TOO BAD . Supongo que voy a tener a visitarte mi mismo entonces .

CAPITULO ONCE
2029

Yo soy tan aficionado a mi cuerpo como el que mas , pero si puedo ser 200 con un cuerpo de silicio,
lo tomaré . - Danny Hillis

El propio ordenador

Una unidad de 1.000 dolares de la computacion ( alrededor de 1.999 dolares - ) tiene la capacidad
de procesamiento de aproximadamente 1000 cerebros humanos

( 1000 veces 20 millones es de mil millones de que, 2 veces 1019 célculos por segundo) .

De la capacidad total de la computacion de la especie humana ( es decir, todos los cerebros
humanos ) combinados con la informatica los seres humanos tecnologia iniciaron la creacion de
mas de 99 por ciento es no humana .

La gran mayoria de los " calcula " de la informatica no humano se lleva a cabo ahora en redes
neuronales masivamente paralelos , muchos de los cuales se basan en la ingenieria inversa del
cerebro humano .

Muchos , pero menos de la mayoria de las regiones especializadas del cerebro humano han sido "
decodificado " y sus algoritmos masivamente paralelas se han descifrado . El nimero de regiones
especializadas , que ascienden a cientos, es mayor de lo previsto veinte afios antes . El topologias y
arquitecturas de las regiones que han sido exitosamente ingenieria inversa se utiliza en las redes
neuronales basadas en equipos . Las redes basadas en equipos son sustancialmente mas rapido y con
mayor capacidad de calculo y de memoria y otras mejoras en comparacion con sus analogos
humanos.

Muestra estan implantados en los 0jos , con una seleccion de los implantes permanentes o implantes
removibles ( similar a los lentes de contacto ) . Las imagenes se proyectan directamente sobre la
retina proporciona la costumbre de alta resolucion en tres dimensiones

superposicion en el mundo fisico. Estas pantallas visuales implantados también actiian como
camaras para capturar imagenes visuales y por lo tanto son tanto los dispositivos de entrada y salida
Los implantes cocleares , que se utiliza inicialmente s6lo para las personas con discapacidad
auditiva , hoy son ubicuos . Estos implantes proporcionan la comunicacion auditiva en ambas
direcciones entre el usuario humano y la red informatica en todo el mundo .

Vias neuronales directos se han perfeccionado para la conexion de alto ancho de banda para el
cerebro humano . esto permite

sin pasar por ciertas regiones neuronales ( por ejemplo , patrén de reconocimiento visual , la
memoria a largo plazo ) y aumentar o reemplazar las funciones de estas regiones con el calculo de
realizar ya sea en un implante neural o externamente .

Una gama de implantes neuronales se esta convirtiendo en disponible para mejorar la percepcion
visual y auditiva e interpretacion, la memoria y el razonamiento.

Informatica procesos pueden ser personales (accesible por una persona ) y comun ( accesible a un
grupo) , o universal (accesible a todo el mundo ), a eleccion del usuario.

Pantallas holograficas proyectadas en tres dimensiones estan en todas partes .

Nanoingenieria robots microscopicos tienen ahora microbrains con la velocidad de computacion y
la capacidad del cerebro humano. Ellos son ampliamente utilizados en aplicaciones industriales y
estan empezando a ser utilizado en aplicaciones médicas ( véase "Salud y Medicina ") .

educacion

El aprendizaje humano se logra principalmente con profesores virtuales y se ve reforzada por los
implantes neurales ampliamente disponibles . Los implantes mejoran la memoria y la percepcion,
pero aun no es posible descargar el conocimiento directamente . Aunque mejorado a través de



experiencias virtuales , instruccion interactiva inteligente e implantes neuronales , el aprendizaje
sigue requiere mucho tiempo la experiencia humana y el estudio . Esta actividad cuenta con el
principal objetivo de la especie humana.

Agentes automatizados estan aprendiendo por su cuenta sin la alimentacion con cuchara humano de
la informacién y el conocimiento. Las computadoras se han leido todos los recursos humanos
disponibles y la literatura de la maquina generada y material multimedia , que incluye el escrito ,
auditivo , visual, y trabaja experiencia virtual .

Nuevos conocimientos significativos se crea por las maquinas con poca o ninguna intervencion
humana . A diferencia de los seres humanos , maquinas facilmente comparten estructuras de
conocimiento uno con el otro .

Discapacidad

La prevalencia de los muy inteligentes dispositivos de navegacion visual de los ciegos , el habla a
los dispositivos de impresion de pantalla para el , la estimulacion del nervio sordos , protesis
ortopédicas inteligentes para los discapacitados fisicos , y una variedad de tecnologias de implantes
neuronales ha eliminado esencialmente las dificultades inherentes a la mayoria de las
discapacidades . Dispositivos sensorial de mejora sean efectivamente utilizadas por la mayoria de la
poblacion.

comunicacion

Ademas de los entornos virtuales ubicuos , tridimensionales , ha habido refinamiento significativa a
la tecnologia holografica en tres dimensiones para la comunicacion visual . También se prevé la
comunicacion sonica para colocar con precision los sonidos en el espacio tridimensional . Al igual
que en la realidad virtual, mucho de lo que se ve y escucha en la realidad "real ", también tiene
contrapartida fisica. Asi, los miembros de la familia pueden estar sentados alrededor de la sala de
estar disfrutando de la compafiia del otro sin estar fisicamente proxima.

Ademas , hay un amplio uso de la comunicacion utilizando conexiones neuronales directos . Esto
permite virtual, todo - envolvente comunicacion tactil que tendrd lugar sin introducir un " cierre
total touch ", como era necesario diez afnos anterior .

La mayor parte de la comunicacioén no implica un ser humano . La mayor parte de la comunicacion
que incluye un ser humano es entre un humano y una maquina .

Economia y Negocios

La poblacion humana se ha estabilizado en el tamafio de alrededor de 12 mil personas reales. Las
necesidades basicas de alimentacion, vivienda y seguridad estan disponibles para la gran mayoria de
la poblacion humana.

Humanos y de inteligencias no humanas se centran principalmente en la creacion de conocimiento
en sus multiples formas , y hay lucha significativa sobre los derechos de propiedad intelectual,
incluidos los cada vez mayores niveles de litigios.

No hay casi ninglin trabajo humano en la produccién , la agricultura y el transporte. La profesion
mas grande es la educacion. Hay muchos mas abogados que los médicos .

Politica y sociedad

Aparecen Computadoras estar pasando las formas de la Prueba de Turing consideradas validas por
las autoridades tanto humanos como no humanos , a pesar de la controversia en este punto persiste.
Es dificil citar las capacidades humanas de las maquinas son incapaces . A diferencia de la
competencia humana , que varia mucho de persona a persona , las computadoras realizan
constantemente en niveles 6ptimos y son capaces de compartir facilmente sus habilidades y
conocimientos con otros.

Una clara division ya no existe entre el mundo humano y el mundo de las maquinas . Cognicion
humana esté siendo portado a maquinas , y muchas maquinas tienen personalidades , habilidades, y
bases de conocimiento derivados de la ingenieria inversa de la inteligencia humana . Por el



contrario , los implantes neuronales basados en la inteligencia artificial estan proporcionando mejor
funcionamiento perceptual y cognitivo de los seres humanos.

Definir qué es un ser humano se esta convirtiendo en una cuestion juridica y politica importante .
La capacidad de rapido crecimiento de maquinas es controvertida , pero no hay ninguna resistencia
efectiva a la misma. Desde méaquina inteligencia fue inicialmente disefiado para estar al servicio de
control humano , no ha presentado una "cara" que amenaza a la poblacion humana . Los seres
humanos se dan cuenta que desenganchar la civilizacion actual hombre-maquina de su dependencia
de la inteligencia artificial no es posible.

La discusion de los derechos legales de las maquinas es cada vez mayor , sobre todo los de las
maquinas que son independientes de los seres humanos ( los que no estan incrustados en un cerebro
humano ) . Aunque todavia no estd plenamente reconocido por la ley, la profunda influencia de las
maquinas en todos los niveles de toma de decisiones esta proporcionando una proteccion
significativa a las maquinas.

Las Artes

Artistas cibernéticos de todo el , visual literaria , la experiencia artistica -musical , virtual , y todos
los demas, ya no hay necesidad de asociarse con los seres humanos u organizaciones que incluyen
seres humanos. Muchos de los artistas mas importantes son maquinas .

Salud y Medicina

Continta el progreso en la comprension y mejora de los efectos del envejecimiento , como resultado
de un conocimiento profundo de los procesos de procesamiento de informacion controlados a través
del codigo genético . La esperanza de vida de los seres humanos sigue aumentando y ahora es de
alrededor de 120 afios. Se presta mucha atencion a las ramificaciones psicologicas de un aumento
sustancial de vida humana .

Existe un creciente reconocimiento de que las extensiones continuas a la vida humana traeran
consigo un mayor uso de érganos bidnicos , incluyendo partes del cerebro. Nanobots estan siendo
utilizados como exploradores , en un grado limitado como agentes de reparacion en el

torrente sanguineo , y como bloques de construccion de los 6rganos bidnicos .

filosofia

Aunque las computadoras pasan rutinariamente formas aparentemente validos de la prueba de
Turing , persiste la controversia acerca de si la inteligencia artificial es igual a la inteligencia
humana en toda su diversidad, al mismo tiempo , esta claro que hay muchas maneras en que la
inteligencia artificial es muy superior a la humana inteligencia . Por razones de sensibilidad
politica , maquina de inteligencias generalmente no presione el punto de su superioridad. La
distincion entre el ser humano y la inteligencia de las maquinas esta desdibujando como la
inteligencia artificial se deriva cada vez mas de la concepcion de la inteligencia humana y la
inteligencia humana se refuerza cada vez mas por la inteligencia artificial .

La experiencia subjetiva de la inteligencia artificial es cada vez mas aceptada , sobre todo porque "
maquinas " participar en esta discusion.

Maiquinas dicen ser conscientes y tener la mas amplia una gama de experiencias emocionales y
espirituales como sus progenitores humanos , y estas afirmaciones son ampliamente aceptadas.
ESPERO QUE ESTA TENIENDO UN BUEN TIEMPO HACIENDO todas estas predicciones .
Esta parte del libro es un poco més divertido de escribir , por lo menos hay menos referencias a
mirar hacia arriba . Y yo no tengo que preocuparme de ser avergonzado por lo menos un par de
décadas.

Bueno, podria ser mas facil si me preguntan por mi IMPRESIONES . Si, estaba llegando a eso .
Pero tengo que decir , te ves muy bien.

PARA UNA SENORA MAYOR .

No estaba pensando edad. Pero que no se ven en cualquier lugar cerca de cincuenta . Mas materiales
como treinta y cinco. Si, bueno , CINCUENTA NO es tan antigua como lo que solia ser .



Nos sentimos asi en 1999 , también.

Todavia es util comer bien. También tenemos un par de trucos que no tenia. [ 2 | cuerpos
nanoingenieria ?

No, no exactamente , la nanotecnologia es ain bastante reducida . Bioingenieria sin duda ha
ayudado més . ENVEJECIMIENTO HA DRAMATICAMENTE ralentizado. ENFERMEDADES
La mayoria se pueden prevenir o revertir .

Asi que la nanotecnologia es todavia bastante primitiva ?

Yo diria que si . Quiero decir, si tenemos nanobots EN nuestra sangre , pero son
PRINCIPALMENTE DE DIAGNOSTICO . Asi que si algo empieza a ir mal , nos ponemos al dia
MUY TEMPRANO .

Asi que si un nanobot descubre una infeccion microscopica u otro problema de desarrollo, qué
hace , acaba de empezar a gritar ? SI, eso es todo . Yo no creo que hubiéramos confiar en él para
hacer mucho mas . IT GRITA EN LA WEB, Y

ENTONCES el problema se ocuparon de cuando nos sentamos PARA NUESTRO DIARIO SCAN
NEXT. Un escéner de tres dimensiones ?

Por supuesto, todavia tenemos cuerpos tridimensionales . Se trata de una exploracién de diagndstico
La exploracion tiene una funcion de diagnostico. Pero también es correctiva. El escaner puede
APLICABLE energia suficiente para un pequefio conjunto TRIDIMENSIONAL DE PUNTOS
PARA DESTRUIR UNA COLONIA DE PATOGENOS O CELULAS problematica antes de que
salgan de las manos.

(Es este un haz electromagnético de energia o un haz de particulas , o qué?

BIEN , GEORGE puedo explicar mejor que yo . Como yo lo entiendo , tiene dos rayos de energia
que son benignos por si mismos, pero que causan las emisiones de particulas en el punto en que
recorren . Le pediré a GEORGE LA PROXIMA VEZ QUE VEO EL.

.Cuando es que va a ser ?

OH , tan pronto como llegue a terminado contigo . No me esta corriendo , ;verdad?

OH, no hay prisa . Siempre es una buena idea estar PACIENTE .

Hmmm . Asi que cuando fue la ultima vez que ustedes dos estaban juntos ? Hace unos minutos .
Ya veo. Parece que su relacion se ha desarrollado . OH , TIENE . Que se toma muy bien de mi .

La ultima vez que hablamos, que no estaban seguros de si tenia sentimientos.

QUE FUE HACE MUCHO TIEMPO . GEORGE ES UNA PERSONA DIFERENTE CADA DiA .
El sélo crece y aprende constantemente. DESCARGAS SE LO QUIERE SABER DE LA WEB Y
SE CONVIERTE EN PARTE DE EL. Es tan listo ¢ intensa, Y MUY ESPIRITUAL .

Estoy muy feliz por ti. Pero, ;cémo Ben se siente acerca de usted y George? No estaba muy loca
por ¢l , eso es seguro .

Pero usted ha trabajado a cabo ?

Hemos trabajado IT OUT , de acuerdo. Rompimos TRES ANOS. Lamento escuchar eso.

Si, bueno , diecisiete afios es sin duda superior al promedio, como los matrimonios VAN ESTOS
DIAS. Debe haber sido muy duro para los nifos.

Eso es verdad. Pero los dos a cenar con EMILY casi todas las noches . Los dos tienen una cena con
Emily , pero no con otros?

EMILY CIERTAMENTE no quiere cenar con EE.UU. JUNTOS QUE NO SERIA MUY
CONFIABLE , CON EMPRESA ;verdad ? Asi que ella tiene CENA CON EE.UU. APART .

Ya veo, la buena mesa de la cocina antigua . Ahora que ya no tienen que lidiar con Harry Hippo o
sefiorita Simon , hay espacio para ti y Ben y Emily , pero ti y Ben no tiene que ver realmente entre
si.

NO ES LA REALIDAD VIRTUAL GRANDE?

Personas Si, pero es una lastima que no se tocan entre si, sin entrar en el sensorio . EN REALIDAD
, sensorio salié del negocio .

Bien, entonces , el tacto total.



NO NECESITAMOS PARA IR EN UN ENTORNO Total Touch , no desde los implantes ESPINAL
estuviera disponible.

Asi que estos implantes afiadir el medio ambiente tactil. . .

PARA LOS AMBIENTES VISUALES Y AUDITIVOS omnipresente que hemos tenido durante
muchos afios con la realidad virtual, asi es.

Parece que los implantes deben ser bastante popular.

No, son bastante nuevos. Casi todos hemos LOS AMBIENTES VISUALES Y AUDITIVOS
AHORA, YA SEA COMO IMPLANTES O al menos como lentes visual y sonoro . PERO LOS
IMPLANTES TACTIL NO HAN COGIDO EN MUY TODAVIA.

Sin embargo, los tiene ?

Si, son realmente fabuloso . HAY algunos fallos , pero me gusta estar en la vanguardia. ERA una
molestia tener que utilizar un ENTORNO Total Touch .

Ahora puedo entender cémo los implantes podrian simular su sentido del tacto, mediante la
generacion de los impulsos nerviosos que se corresponden con un determinado conjunto de
estimulos tactiles . Pero los entornos tactiles totales también proporcionaron retroalimentacion de
fuerza , por lo que si usted esta tocando a una persona virtual, que no terminan metiendo la mano
por el cuerpo.

Bueno, claro , pero no nos movemos nuestros cuerpos fisicos en la realidad virtual se mueve el
cuerpo virtual , por supuesto. Y el sistema de realidad virtual le impide mover su mano virtual a
través del cuerpo - en el entorno virtual sin barreras que alguien de otra virtual. Todo esto sucede
utilizando los implantes ?

DERECHA.

Asi que usted podria estar sentado aqui hablando a mi en la realidad real , y al mismo tiempo
conseguir intimo con George en la realidad virtual, y con el realismo tactil completa?

Lo llamamos virtualismo TACTIL, pero tienes la idea. SIN EMBARGO, LA SEPARACION
TACTIL entre la realidad real y lo virtual no es perfecta. Quiero decir, esto es todavia una nueva
tecnologia. SO Si George y yo nos TOO APASIONADO , creo que te aviso.

Eso es muy malo .

NO ES UN PROBLEMA, SIN EMBARGO , EN GENERAL, ya que asistir a las reuniones la
mayoria con un cuerpo virtual , de todos modos . Asi que cuando se ponen inquietos en esas
reuniones interminables en el proyecto CENSO , PUEDO PASAR UNOS MOMENTOS
PRIVADOS CON GEORGE . ..

Con otro cuerpo virtual? EXACTAMENTE .

Y el problema de la separacion tactil entre realidad real y uno de sus realidades virtuales no es un
problema con dos cuerpos virtuales .

No realmente, pero a veces la gente me atrapan sonriendo mucho. Usted ha hablado de fallos. . .
A veces siento que algo o alguien estd tocando conmigo , pero podria ser mi imaginacion.

Es probable que solo un trabajador de la empresa implante neural probar remotamente el equipo.
HMMM .

Asi que usted esta trabajando en el censo ?

Se supone que sera un honor . Quiero decir que es como el flujo de moda ahora . Pero es solo
POLITICA SIN FIN . Y un sinfin de reuniones .

Bueno, el censo siempre ha utilizado la tecnologia mas avanzada . Procesamiento de datos
eléctricos se inicio6 con la

1890 del Censo de EE.UU. , ya sabes.

Ni que lo digas . CASO QUE SE MENCIONA AL MENOS TRES VECES CADA REUNION .
PERO EL PROBLEMA NO ES LA TECNOLOGIA .

Es...

QUIEN ES UNA PERSONA . Hay propuestas para empezar a contar PERSONAS VIRTUALES
DE AL MENOS nivel humano , pero no hay un sinfin de problemas con subir una propuesta viable.
PERSONAS virtuales no son tan facilmente contable y separados, ya que se pueden combinar unos
con otros, o se separan EN APARENTE PERSONALIDADES MULTIPLES.



(Por qué no acaba de contar maquinas que se derivan de determinadas personas ?

HAY ALGUNAS PERSONALIDADES cibernético que afirman que lo que solia ser una persona en
particular , pero son realmente solo EMULACIONES personalidad. La Comision acaba de no pensé
que era apropiado.

Estoy de acuerdo - personalidad emulacion simplemente no es suficiente. Debe ser el resultado de
una exploracion neuronal completo .

Personalmente, he estado apoyado a ampliar la definicion, pero he tenido dificultades para
encontrar una metodologia coherente . LA COMISION estuvo de acuerdo en considerar el problema
de nuevo cuando se amplian las exploraciones NEURONALES A LA MAYORIA DE LAS neural.
Es un tema dificil, sin embargo. Tenemos personas que tienen la GRAN MAYORIA DE SU
MENTAL calcula que tienen lugar en sus implantes de nanotubos . Pero la politica parece requerir
por lo menos algunos SOPORTE ORIGINAL amplificada para ser contados .

Sustrato original ? ;Te refieres a las neuronas humanas ?

DERECHA. SI USTED NO NECESITA UN POCO DE PENSAMIENTO NEURON BASADO ,
cada vez es imposible contar MINDS distintas. Sin embargo, algunas de las maquinas maneja
conseguir CONTADO . Parecen disfrutar ESTABLECIMIENTO DE UNA IDENTIDAD
HUMANA'Y PASAR POR UN SER HUMANO . Es un poco de un juego.

Debe haber beneficios legales a tener una identidad humana reconocida .

HAY CLASE DE UN PILAR . EL SISTEMA LEGAL OLD STILL REQUIERE UN AGENTE DE
RESPONSABILIDAD HUMANA . PERO EL MISMO NUMERO de quién o qué es un ser
humano surge en el contexto legal . DECISIONES HUMANOS DE TODOS MODOS , llamados
estan muy influenciados por los implantes. Y LAS MAQUINAS NO APLICAR LAS
DECISIONES IMPORTANTES sin su opiniéon. PERO Supongo que tienes razon , hay algunos
beneficios de ser contados.

(Como sobre el uso de una prueba de Turing como un medio para contar ?

Eso nunca lo hacen. En primer lugar, no seria MUCHO DE UNA PANTALLA. Ademas, tendriamos
el mismo problema al elegir un juez humano para realizar la prueba de Turing. Y todavia habria LA
CUESTION QUE CUENTA . TOMAR GEORGE , por ejemplo. Es genial en impresiones. Por lo
general, después de la cena , que me va a entretenernos con algo de personalidad EL inventado . SE
PUEDE ENVIAR MILES DE PERSONALIDADES si queria .

Hablando de George , no es lo que quiere ser contado ?

Oh, creo que debe ser. Es mucho mas sabio y mas suave que CUALQUIER PERSONA A LA
COMISION . Me imagino que por eso he querido ampliar la definicion . GEORGE lograba
establecer el origen IDENTIDAD REQUISITO si queria . Pero realmente no se preocupa por IT .
Parece que cuidar sobre todo sobre usted. HMMM . Eso podria ser .

Suena un poco frustrado con la comision .

Bueno, puedo entender su necesidad de ser prudentes . Siento que son exageradamente influida por
el LOS GRUPOS RY .

Los luditas , quiero decir, Recuerde York. . .

EXACTAMENTE . Yo simpatizo con MUCHO LAS PREOCUPACIONES YORK . Pero
ultimamente he tomado POSICIONES estridentes CONTRA NEURAL también son opone a
cualquier de los implantes neuronales, que es s6lo demasiado rigido . También son opone a
cualquier parte de la investigacion SCANNING NEURAL .

Asi que estan influenciando la comision del censo para mantener una definicion conservadora de
que puede ser considerado como un ser humano ? Yo diria que si . La Comision niega , pero hay un
consenso creciente de que la gente de Nueva York

TENER DEMASIADO DE UNA VOZ NO . HERMANO DEL DIRECTOR COMISION era en
realidad un

MIEMBRO DEL MANIFIESTO DE LA BRIGADA DE FLORENCIA .

Florencia ? ;No es donde encerraron a Kaczynski ?

Asi es, Florence, Colorado . EL MANIFIESTO DE FLORENCIA fue sacado por uno de los
GUARDIAS antes de la muerte de Kaczynski . Se ha convertido en UNA CLASE DE LA BIBLIA



PARA LOS MAS estridentes FACCIONES YORK .

Estos son los violentos ?

EN GENERAL , NO. VIOLENCIA seria totalmente inttil. De vez en cuando son solitarios
violento, o pequefios grupos , que dicen ser parte de la brigada de FM, pero no hay evidencia de
ningin CONSPIRACION AMPLIO .

Asi que lo que hay en el Manifiesto de Florencia ?

Pesar de haber sido escrito por todas con letras, con un lapiz , fue un documento bastante elocuente
y eficaz, sobre todo RELACION CON LA PREOCUPACION NANO- patogeno.

Entonces, ¢ cual es la preocupacion con nanopathogens ?

De hecho, acabo asistio a una conferencia sobre eso. Usted asistid practicamente ?

Ese suele ser mi forma de asistir a conferencias de hoy en dia. De todos modos, las sesiones del
congreso se ha superpuesto al REUNIONES DE LA COMISION | asi que no tuve eleccion.

Usted puede asistir a mas de una reunioén a la vez?

Se pone un poco confuso. Es algo sin sentido, sin embargo, para sentarse EN UNA REUNION DE
LARGO Y NO hacer algo util con su tiempo.

Estoy de acuerdo . Asi que , ;cudl fue el punto de vista de la conferencia ?

AHORA QUE LA PREOCUPACION BIOPATHOGEN est4 disminuyendo - dada la
NANOPATROL Y ESCANER TECNOLOGIAS Y ALL- Hay una mayor atencién a la amenaza
NANOPATHOGEN .

(Qué tan grave es?

NO HA SIDO UN GRAN PROBLEMA AUN . HUBO UN TALLER EN UN FENOMENO
RECIENTE DE NANOPATROLS que han resistido los protocolos de comunicacion , Y QUE HIZO
desaté una POCOS ALARMAS . Pero no hay nada como que tenia en 1999, con mas de 100.000
personas mueren al afio por reacciones adversas a los farmacos. Y fue entonces cuando fueron
prescritas y toma correctamente .

Y las drogas en 2029 ?

DROGAS HOY estan genéticamente disefiados especificamente para propia composicion del ADN
del individuo. Curiosamente, el proceso de fabricacion que se utiliza SE BASA EN EL TRABAJO
de plegamiento de proteinas que originalmente fue disefiado para el NANOPATROLS . EN
CUALQUIER CASO, LAS DROGAS son individualmente adaptado y probado en una simulacién
de sistema principal antes de introducir un volumen significativo al cuerpo del host real .
REACCIONES ADVERSAS SO A ESCALA SIGNIFICATIVO son muy raros .

Asi que no hay mucho interés por nanopathogens ?

OH , yo no dije eso. HUBO un poco de preocupacion expresada por algunas de las recientes
investigaciones autorreplicacion . No debe haber .

Pero el ambiente propuestas de reestructuracion parecen requerir I'T . Bueno, no digas que no te lo
adverti . Lo tendré en mente, no es que tenga mucha influencia en el tema.

Su trabajo es sobre todo en la cuestion del censo?

Si, durante los Gltimos cinco afios de todos modos . Pasé tres afios BASICAMENTE PASANDO
POR GUIA DE ESTUDIO DE LA COMISION , asi que podria ser calificado para sentarse en LAS
REUNIONES DE LA COMISION , AUNQUE TODAVIA NO TENGO UN VOTO .

Asi que tenia una licencia de tres afios para estudiar?

Se sentia como si estuviera en la universidad. Y APRENDIZAIJE era tan tedioso como lo fue
entonces. No ayudan a los implantes neuronales ?

Oh, claro, no hay manera de que podria haber conseguido TRAVES DE EL OTRA MANERA . Por
desgracia, todavia no podemos Simplemente descargue el MATERIAL , NO LA MANERA
GEORGE CAN . El implante Preprocesa LA INFORMACION Y me alimenta las estructuras del
conocimiento pre-procesado rapidamente. Pero a menudo desalentador , s6lo se necesita tanto
tiempo. George ha sido una ayuda grande, aunque . HE TIPO DE susurra a mi cuando estoy
desconcertado acerca de algo .



Asi que la licencia de estudios de tres afios se ha acabado ?

Hace aproximadamente un afio , LAS REUNIONES DE LA COMISION puso muy intenso, me he
centrado en eso. AHORA CON EL CENSO SOLO un afio de distancia , estamos trabajando en la
implementacion. Asi, aparte de la demanda , eso es practicamente todo.

Demanda ?

OH , SOLO UNA DISPUTA DE PROPIEDAD INTELECTUAL DE RUTINA . MI PATENTE EN
UN ALGORITMO EVOLUTIVO de reconocimiento de patrones MEJORADO PARA LA
DETECCION DE DESEQUILIBRIOS NANOPATROL celular fue atacado con un ART CITA
PREVIA. Me pas6 a mencionar EN UNO DE LOS GRUPOS DE DISCUSION que pensé varias de
las reivindicaciones de patente estaban siendo violados, y lo siguiente que sabia que se golped con
un juego RESOLUCION DECLARATORIA DE LA INDUSTRIA NANOPATROL .

Yo no sabia que usted hizo el trabajo sobre nanopatrols .

Para ser perfectamente honesto , fue la invencion de George, pero necesitaba un agente responsable.
Puesto que ¢l no tiene en pie.

Es cierto, todavia hay algunas limitaciones cuando no se puede establecer SU ORIGEN HUMANO.
Entonces, ;como es esto va a quedar resuelto ?

ES ANTES DEL MAGISTRADO DEL MES SIGUIENTE.

Puede ser bastante frustrante teniendo estos problemas técnicos a los tribunales.

OH, EL MAGISTRADO sabe lo que hace . EL es un reconocido experto en NANOPATROL
reconocimiento de patrones .

No suena como los tribunales que conozco.

LA EXPANSION DEL SISTEMA DE MAGISTRADO ha habido un desarrollo muy positivo. SI se
limitaban s6lo a los jueces humanos . . .

Oh , por lo que el magistrado . . .

A INTELIGENCIA VIRTUAL, YES .

Asi que las maquinas tienen una cierta situacion legal.

Oficialmente, los magistrados VIRTUAL SON AGENTES DE LA JUEZ HUMANO a cargo de ese
corte, pero los magistrados HACEN mayoria de las decisiones .

Ya veo, suena como estos magistrados son bastante influyente.

En realidad no hay eleccion. Los problemas son demasiado complicado y el proceso seria
demasiado largo OTRA MANERA .
Ya veo. Entonces , hablame de tu hijo.

EL es el segundo afio en Stanford y con un gran tiempo .
Sin duda tienen un hermoso campus.

Si, hemos estado mirando el OVAL Y QUAD POR MUCHO TIEMPO . JEREMY tenido
PROYECCIONES TRIDIMENSIONALES DEL CAMPUS STANFORD EN LOS PORTALES DE
IMAGEN DE LOS ULTIMOS DIEZ ANOS.

El debe sentirse como en casa, entonces .

Esta en su casa . Estd abajo . Asi que esta asistiendo de forma virtual.

ESTUDIANTES mayoria. PERO STANFORD TIENE TODAVIA ALGUNAS REGLAS
anacréonico GASTO EN

Menos una semana cada trimestre REALMENTE EN EL CAMPUS . Con su cuerpo fisico ?
Exactamente , lo que hace que sea dificil para una inteligencia VIRTUAL PARA ASISTIR
OFICIALMENTE .

No es que lo necesitan, ya que se pueden descargar directamente desde el conocimiento de la Web.
No es el conocimiento, sino los grupos de discusion que seria de interés. No se puede asistir a
cualquiera de los grupos de discusion ?

SOLO LOS DEBATES ABIERTOS. Hay un montén de grupos de debate cerrado, que no se
encuentran en laWeb?



Por supuesto que estd en la web, pero se necesita una llave . Derecho, por lo que es como Jeremy
asiste desde casa ?

EXACTAMENTE . JEREMY y George han crecido muy cerca tltimamente, asi JEREMY DEJA
GEORGE ESCUCHAR EN LAS SESIONES CERRADAS , pero no decirle a nadie que .

Mis labios estan sellados . Yo solo voy a decir mis otros lectores .

Bien, necesitan de mantenerla confidencial TAMBIEN. Voy a pasar eso en .

ESPERO QUE estara bien. De todos modos, GEORGE ESTA AYUDANDO A JEREMY con su
tarea ahora mismo esperanza George no hace todo eso para €l.

OH , GEORGE no haria eso . No es mas que ser util. El ayuda de todos los EE.UU. . Realmente no
podria GESTIONAR DE OTRA MANERA .

Ya sabes , me vendria bien su ayuda , también. Podria ayudarme a cumplir este plazo libro que
tengo .

BIEN , George es inteligente, pero me temo que no parece tener esa TECNOLOGIA POETICO -
licencia que le permite hablar conmigo de treinta afios de distancia.

Eso es muy malo .

Pero estaré encantado de ayudarle a OUT.

Si, lo sé, que ya tiene.

CAPITULO DOCE
2099

Cuando miro por mi ventana ;qué crees que yo veo? ..tantas personas diferentes que sean.-Donovan
Sabemos lo que somos, pero no sabemos lo que podemos llegar a ser . - William Shakespeare

El pensamiento humano es la fusion con el mundo de la inteligencia de las méquinas que la especie
humana creados inicialmente .

La ingenieria inversa del cerebro humano parece ser completa . Los cientos de regiones
especializadas han sido totalmente explorado , analizado , y entendido . Analogos de la maquina se
basan en estos modelos humanos, que se han mejorado y ampliado , junto con muchos algoritmos
paralelos masivos nuevos . Estas mejoras , junto con las enormes ventajas en la velocidad y la
capacidad de los circuitos electronicos / fotonicos, proporcionan ventajas sustanciales a la
inteligencia basado en la maquina .

Inteligencias Maquina basado en deriva enteramente de estos modelos extendidos de la
reivindicacion inteligencia humana de ser humano , aunque sus cerebros no se basan en procesos
celulares a base de carbono , sino mas bien electronicos y fotonicos " equivalentes ". La mayoria de
estas inteligencias no estan unidos a una unidad de procesamiento computacional - especifica ( es
decir, pieza de hardware ) . El nimero de humanos basados en software supera ampliamente los que
siguen el uso de computacion de célula neuronal basada natal. A la inteligencia basada en software
es capaz de manifestar cuerpos a voluntad : uno o mas cuerpos virtuales en diferentes niveles de la
realidad virtual y la nanoingenieria cuerpos fisicos utilizando instante reconfigurables nanobots
enjambres .

Incluso entre aquellos inteligencias humanas sigue utilizando neuronas basados en el carbono , se
hace un uso ubicuo de la tecnologia de implante neural , que proporciona un enorme aumento de las
capacidades perceptivas y cognitivas humanas. Los seres humanos que no utilizan estos implantes
son incapaces de participar de manera significativa en el didlogo con aquellos que lo hacen. Hay
una multiplicidad de formas en que se combinan estos escenarios. El concepto de lo humano se ha
alterado de manera significativa . Los derechos y poderes de las diferentes manifestaciones de la
inteligencia humana y la méaquina y sus diversas combinaciones representan un problema politico y
filosofico primaria , a pesar de los derechos fundamentales de la inteligencia artificial basada han
sido resueltos .

Hay un gran numero de tendencias que ya podemos degustar y sentir en 2099 que continuara
acelerandose en esta viene del siglo XXII , que interactian entre si , y



Tal vez eso tiene sentido.

Después de todo, CIEN ANOS ES MUCHO TIEMPO . Y EL SIGLO XXI era como DIEZ SIGLOS
EN UNO.

Pensamos que era cierto para el siglo XX.

La espiral de retornos acelerados vive. No estoy sorprendido. Modos, usted ves increible .

Usted dice que cada vez que nos encontramos.

Me refiero a mirar otra vez veinte , sélo es mas bello que al comienzo del libro. SABIA QUE ES
COMO te gustaria ME .

Bien, ahora voy a ser acusado de preferir a las mujeres mas jovenes . Me alegro de que estoy EN
2099. Gracias .

HEY , puedo mirar feo , TAMBIEN. Eso esté bien .

No, en serio , puedo mirar feo sin cambiar mi apariencia. ES COMO QUE CITA Wittgenstein, "
imagino que esta MARIPOSA EXACTAMENTE COMO ES , PERO FEO EN VEZ DE
HERMOSO . "

Siempre he sido un poco confundido por esa cita , pero me alegro de que estés citando pensadores
del siglo XX. Bueno, no seria FAMILIAR CON LOS VEINTIUNO DEL SIGLO .

Asi que usted esta expresando esta apariencia . Pero yo no tengo la capacidad de ver la realidad
virtual, asi que no entiendo como puedes verme ?

Derecha .

MI CUERPO ES AHORA SOLO UN POCO FOG ENJAMBRE DE PROYECCION . NEAT , ;eh ?
No estd mal , no estd mal en absoluto. Se siente muy bien , también.

Yo pensé que iba a darle un abrazo, me refiero al libro de CASI .

Esto es una tecnologia.

OH, NO UTILIZAMOS LOS ENJAMBRES TAN A MENUDO MAS .

La ultima vez que te vi, no habia enjambres de nanobots . Ahora esta mayormente pasado con ellos.
Supongo que me perdi una fase alli.

OH, uno o dos. Hace anos SETENTA desde la ultima vez vimos ! Y UNA VEZ acelerando
SETENTA ANOS EN ESE .

Tendremos que vernos mas a menudo.

NO SE SI QUE SON POSIBLES . EL LIBRO ESTA llegando a su fin , como usted ha dicho . Por
lo tanto, eres tu y George todavia cerca ?

OH, MUY CERCA . Nunca estamos separados. ;{Nunca? ;No te aburres con los demas ?

QUE te aburres con usted?

En realidad , a veces lo hago . Pero, ;estds diciendo que ti y Jorge tiene , ;cual es la palabra que
estoy buscando. . . Fusionada ?

Hmmm . jEs esto como una fusion corporativa ?

Bueno, mas bien una union de dos sociedades. Dos sociedades de la mente ?

EXACTAMENTE . NUESTRA MENTE ES AHORA SOLO UN GRANDE sociedad feliz . La
arafia hembra devora al pequefio hombre arana ?

OH NO, GEORGE ES LA ARANA GRANDE. Su mente estaba LIKE. . .

Una galaxia ?

Esté bien, no nos dejemos llevar, QUIZA COMO UN SISTEMA SOLAR GRANDE.

Asi que te has unido a las sociedades , o , uh , unido a sus sociedades. Asi que no puedes hacer el
amor el uno al otro mas? QUE NO SIGA EN ABSOLUTO .

Bueno, supongo que algunas cosas estan mas alla de mi comprension 1999 .

QUE NO SIGA BIEN . LO PROFUNDO SOBRE LOS SERES HUMANOS, INCLUSO MOSHs ,
es que casi nada es realmente mas alld de su comprension. Eso no puede decirse del de otros
primates .

Bueno, mis preguntas se estan en la cola para ser . MOSHs ? OH, LOS HUMANOS SUSTRATO
SOBRE TODO ORIGINAL .

Si, por supuesto - no amplificada . . . EXACTAMENTE .



Pero ;como se puede tener intimidad con George , ahora que te has unido fuerzas , por asi decirlo ?
Bueno, como BARRY Spacks del poema -

Quiere decir "Made doble por su lujuria , suena gemidos de una mujer ... DERECHO , ES DECIR
HASTA ELLOS MISMOS MOSHs SPLIT -

Cuando estamos solos -

O DE OTRO . Esa es realmente la tltima, ;no te parece , A SER LA OTRA PERSONA'Y USTED
MISMO A LA VEZ .

Sobre todo cuando la otra persona ya forma parte de ti mismo.

SEGURO . PERO GEORGE Y todavia puedo SPLIT NOSOTROS MISMOS , POR LO MENOS
NUESTROS capas exteriores. Capas ?

Esta bien, quizas hay algunas dificiles de explicar a un MOSH , AUN A UN AGRADABLE COMO
A TIMISMO .

Si, un MOSH que te creo , no se olvide .

OH, que nunca olvidaré . SERE SIEMPRE AGRADECIDO . Usted puede pensar en las capas
externas mientras nuestras personalidades.

Por lo tanto, se separan sus personalidades. . .

A VECES . PERO TODAVIA COMPARTIMOS NUESTRAS TIENDAS DE CONOCIMIENTO
EN TODO MOMENTO. Parece que ustedes dos tienen mucho en comun.

[ GIGGLES ]

Veo que todavia tiene su vieja personalidad .

Por supuesto que he mantenido mi PERSONALIDAD DE EDAD. TIENE MUCHO VALOR
SENTIMENTAL A MI . Ya veo lo que hay otros?

Si, MIS FAVORITOS SON ALGUNOS QUE GEORGE ocurri6. Tipo creativo .

OH SIL.

Bueno, tener multiples personalidades no es tan especial. Hemos tenido gente asi en el siglo XX,
también. Claro que me acuerdo. Pero no habia suficiente PENSANDO QUE IR ALREDEDOR
PARA TODOS LOS

PERSONAJES CUANDO estan atrapados en so6lo un CEREBRO MOSH . Asi que era dificil para
todas esas personalidades para triunfar en la vida .

Entonces, ;qué estas haciendo ahora? Yo estoy hablando con usted .

Si, lo sé, pero ;qué estds haciendo?

Realmente no hay mucho . Estoy tratando de pagar la mayor parte de mi atencion PARA USTED .
No es mucho ? Asi que usted est4 haciendo otra cosa .

Realmente no puedo pensar en nada .

Bueno, estas relacionando con alguien mdas en este momento? Eres bastante curioso.

Ya hemos establecido que, hace décadas. Pero eso no responde la pregunta.

Bueno, no realmente . En realidad, no ? Por lo que son .

Muy bien, APARTE DE GEORGE , en realidad no.

Me alegro de que no me distraiga demasiado. Bueno, ;qué mas? Terminando esta sinfonia .

(Es este un nuevo interés ?

ESTOY MUY JUSTO escarceos , pero la creacion de la musica es una gran manera para que me
quede CLOSE con Jeremy y Emily .

Crear musica suena como una buena cosa que hacer con sus hijos, aunque sean casi noventa afios de
edad. Por lo tanto, puedo escucharlo?

Me temo que no lo entenderia . Por lo tanto, requiere la mejora de entender?

Si, la mayoria ARTE HACE. Para empezar, este SYMPHONY ESTA EN FRECUENCIAS QUE A
MOSH no puede oir,

Y TIENE MUCHO DEMASIADO RAPIDO A TEMPO . Y utiliza estructuras musicales QUE A
MOSH nunca podria seguir.

No puedes crear arte para nonaugmented los seres humanos? Quiero decir que todavia hay mucha
profundidad posible. Considere la posibilidad de Beethoven- escribid hace casi dos siglos , y
todavia encontrar su musica estimulante.



Si, hay un género de miisica , todas las artes en realidad donde creamos MUSICA Y ARTE QUE A
MOSH es capaz de entender .

Y luego pones la misica MOSH para MOSHs ?

Hmmm, ahora hay una idea interesante. Supongo que podria intentar que, aunque MOSHs NO SON
QUE FACIL ENCONTRAR MAS . En realidad no es necesario, aunque . Sin duda podemos
entender qué es un MOSH es capaz de entender . EL punto, sin embargo , es utilizar el
LIMITACIONES MOSH como una restriccion afiadida.

Algo asi como componer nueva musica para instrumentos antiguos . S, NUEVA MUSICA PARA
MENTES VIEJOS .

Vale, aparte de tu, uh , didlogo George y esta sinfonia tengo atencion completa ? Bueno, ahora que
George y yo compartimos una hamburguesa para ALMUERZO .

Pensé que eras vegetariano.

NO ES UNA HAMBURGUESA DE UNA VACA, tonto . Por supuesto , una hamburguesa
enjambre.

NO, NO, usted esta recibiendo un poco confundido. Tuvimos que NANOPRODUCED FOOD cerca
de medio siglo. Asi que pudimos comer carne, o lo que quisiéramos , pero no fue asi proceden de
animales , y tenia la composicion nutricional DERECHA. Pero incluso entonces, usted realmente no
quiere comer UN ENJAMBRE DE PROYECCION enjambres son sélo para las proyecciones
auditivo-visual - tictil en la realidad real . {Me estés siguiendo?

Si, claro .

Bueno, un par de décadas mas tarde, nuestros cuerpos fueron BASICAMENTE reemplazados con
organos NANOCONSTRUCTED . Asi que no necesita comer mas en la realidad real . Pero atn asi
disfrutamos compartiendo una comida en la realidad virtual . De todos modos, LOS ORGANOS
NanoCon - truido FUERON INFLEXIBLE BONITA . Quiero decir, que tardé unos segundos
reconstruirlas en otra forma . Asi que hoy, cuando sea necesario, o conveniente , sélo proyectan un
organo apropiado .

Uso de los enjambres de nanobots ?

Esa es una manera de hacerlo. Eso es lo que estoy haciendo con ustedes ahora. Ya que soy un
MOSH .

DERECHO , PERO EN LA MAYORIA DE OTRAS CIRCUNSTANCIAS , s6lo tiene que utilizar
un canal virtual disponible. Bueno , creo que estoy siguiendo ahora .

Como he dicho, MOSHs pueden entender casi todo. Tenemos un gran respeto por MOSHs .

Es su herencia , después de todo.

DERECHA, y de todos modos , nos requiere , ya que la legislacion ABUELO . Bueno, dé¢jame
adivinar . MOSHs estaban protegidos por derechos adquiridos mentes nativas.

Si, pero no MOSHs SOLAMENTE. Es realmente un programa para proteger todo nuestro derecho
de nacimiento , A

Reverencia por donde hemos estado . Asi que todavia gusta comer ?

SEGURO . Ya que estamos sobre la base de nuestro patrimonio MOSH , nuestras experiencias -
COMER , MUSICA, LA SEXUALIDAD - TENER LA FUNDACION OLD , aunque muy
ampliado . SIN EMBARGO, QUE TENEMOS UNA AMPLIA GAMA DE EXPERIENCIAS
ACTUALES que son dificiles de rastrear, AUNQUE a los antrop6logos seguir intentandolo.
Todavia estoy sorprendido de que usted estaria interesado en comer una hamburguesa.

iEs un retroceso , s¢ que muchos de nuestros actos y pensamientos estan anclado en el pasado . Pero
ahora que lo mencionas, creo que he perdido el apetito .

Lo siento por eso .

Si, bueno, yo deberia ser mas sensible. SHELBY , un buen amigo mio , se parece a una vaca, al
menos asi es como se manifiesta siempre el mismo. Afirma que era una vaca trajo a la otra parte y
mejorados. PERO NADIE CREE SU .

Asit lo satisfactorio que es para comer una hamburguesa virtual en la realidad virtual?



Es muy satisfactorio , la textura, el sabor, el aroma es maravilloso -JUST como lo recuerdo , AUN
CUANDO ERA UN MAS VEGETARIANO DEL TIEMPO . LOS MODELOS NEURONALES
NO SOLO simular NUESTRA visual, auditiva y entornos tactiles, PERO NUESTROS
AMBIENTES internos.

Incluyendo la digestion ?

Si, LA MODELO DE DIGESTION bioquimica es muy exacto . ;Qué hay de la indigestion ?
NOSOTROS parecen arreglarselas evitar eso. Te estas perdiendo algo.

HMMM .

Bueno , eras una mujer joven y atractiva cuando te conoci . Y todavia proyectas como una joven y
bella mujer. Por lo menos cuando estoy contigo . GRACIAS .

Entonces , ;estas diciendo que eres una maquina ahora?

UNA MAQUINA ? Eso es realmente no soy quien para decir. Es como preguntar FAVOR SI
ESTOY Brillante o inspirador. Supongo que la palabra equipo en 2099 no tiene exactamente las
mismas connotaciones que tiene aqui en 1999 .

ESO ES dificil para mi recordar ahora.

Bueno, vamos a ponerlo de esta manera. ; Todavia tiene alguna circuitos neuronales basadas en el
carbono ? CIRCUITOS , no estoy seguro de entender . QUIERE DECIR MIS PROPIOS
CIRCUITOS ? Vaya, creo que mucho tiempo ha pasado.

De acuerdo, mira , tuvimos NUESTRO MEDIO MENTAL PROPIO desde hace algunas décadas , y
todavia hay INTELIGENCIAS LOCAL QUE gusto de pegarse a una unidad COMPUTACIONAL
ESPECIFICO . PERO ESO ES UN REFLEJO DE cierta ansiedad ADJUNTO DE EDAD. ESTAS
LOCAL INTELIGENCIAS hacer la mayoria de sus ideas en la web de todos modos, asi que es s6lo
un ANACRONISMO SENTIMENTAL .

Un anacronismo , como tener su propio cuerpo?

PUEDO TENER MI PROPIO CUERPO cuando quiera .

Pero usted no tiene un sustrato neural especifico?

¢Por qué querria eso? ES SOLO UN LOTE DE MANTENIMIENTO Y muy limitante . Por lo tanto,
en alglin momento, se escanearon los circuitos neuronales de Molly ?

Si, ME , Molly. Y no sucede de repente , por cierto. Pero no te preguntes si eres la misma persona?
Por supuesto que si . PUEDO CLARAMENTE RECUERDE mis experiencias antes de empezar
EXPLORACION MY MIND , DURANTE LA DECADA QUE FUERON PARTES
REINSTANTIATED , Y DESDE .

Claro, usted ha heredado todos los recuerdos de Molly . OH NO, NO ESTA EDICION DE NUEVO
No me refiero a desafiarte. Pero considera que scan neural de Molly se crea una instancia de una
copia que se hizo usted. Molly todavia podria haber continuado existiendo y puede haber
evolucionado fuera en otra direccion .

Simplemente no creo que sea una PERSPECTIVA VALIDO . Nos quedamos con esa cuestion al
menos veinte aflos atras.

Bueno, por supuesto que te sientas asi ahora . Usted esta en el otro lado. ASI , TODOS SON .

Todo el mundo ?

Bueno, no es ABSOLUTAMENTE TODOS. Pero no hay duda en mi mente QUE - Eres Molly
Creo que s¢ lo que soy.

Bueno, no tengo ningtin problema con usted como Molly . Usted MOSHs Siempre fuiste un
PUSHOVER .

Es dificil competir con ustedes, la gente en el otro lado .

Seguro que si. ES POR ESO QUE LA MAYOR PARTE DE EE.UU. estan aqui . No estoy seguro de
que puedo empujar el tema de la identidad mas alld. Esa es una razén que ya no es un problema.
Entonces, ;por qué no hablamos acerca de su trabajo. ; Todavia consultoria para la comision del
censo?



Estuvo involucrado en ESO durante medio siglo , pero tengo TIPO DE QUEME EN ELLA. De
todos modos, ahora la cuestion es sobre todo EJECUCION .

Asi que la cuestion de la forma de contar que se resuelva ?

No contamos PERSONAS MAS . Se hizo evidente que el conteo de las personas individuales no
era demasiado SIGNIFICATIVO . COMO Iris Murdoch dijo: "Es dificil decir que una persona
termina y empieza otra. "

Es algo asi como tratar de contar ideas o pensamientos . Entonces, ;qué cuentas?
OBVIAMENTE , CONTAMOS calcula .

Quieres decir, como calculos por segundo .

Hmmm, que es un poco mas complicado que eso , debido a la computacidon cuantica. Yo no
esperaba que fuera simple. Pero ;cudl es la conclusion?

Pues bien, sin la computacidn cuantica , estamos hasta aproximadamente 1.055 operaciones por
segundo . [ 1]

Por persona ?

NO, CADA UNO DE NOSOTROS LO CONSEGUIMOS CALCULO QUEREMOS . Esa es la
cifra total . Por todo el planeta ?

Mas o menos. Quiero decir, no toda ella es LITERALMENTE EN EL PLANETA . Y con la
computacion cuantica ?

BIEN , SOBRE 1042 DE LOS CALCULOS ESTAN CALCULOS QUANTUM , con cerca de
1.000 QU - BITS siendo tipico . Asi que eso es equivalente a cerca de 10.342 operaciones por
segundo , PERO LOS CALCULOS DE QUANTUM NO SON COMPLETAMENTE PROPOSITO
GENERAL, POR LO QUE LA FIGURA 1055 sigue siendo pertinente . [ 2 ]

Hmmm , yo sélo tengo unos 1016 cps en mi cerebro MOSH , por lo menos en un buen dia .
Resulta que hay algo de computacion QUANTUM EN SU CEREBRO MOSH , POR LO QUE ES
SUPERIOR . Eso es tranquilizador. Asi que si usted no esté trabajando en el censo , ;qué estas
haciendo ?

NO TENEMOS EMPLEO EXACTAMENTE . Sé lo que es eso.

En realidad, no es UN MODELO DE MALO PARA EL TRABAJO EN EL SIGLO XXI TARDE .
Somos TODOS BASICAMENTE EMPRENDEDORES .

Parece que algunas cosas se han movido en la direccion correcta. ;Cudles son algunas de sus
empresas ?

Una idea que tengo es una forma unica de catalogacion NUEVAS PROPUESTAS DE
TECNOLOGIA . ES CUESTION DE JUEGO ESTRUCTURAS DE CONOCIMIENTO DEL
USUARIO AL CONOCIMIENTO WEB EXTERNO , Y LUEGO LA INTEGRACION DE LOS
PATRONES DE INTERES .

No estoy seguro de que he seguido . Pero dame un ejemplo de una reciente propuesta de
investigacion que ha catalogado .

LA MAYOR PARTE DE LA CATALOGACION es automatica. Pero yo no involucrarse en tratar de
calificar algunas de las propuestas FEMTOENGINEERING RECIENTES . [ 3 ]

Femto , como en una milésima de una billonésima parte de un metro ?

EXACTAMENTE . DREXLER ha escrito una serie de articulos que muestran la viabilidad de la
tecnologia EDIFICIO EN LA ESCALA femtometer , basicamente EXPLOTAR LAS
ESTRUCTURAS PLASTICAS EN QUARKS QUE HACER INFORMATICA .

(Alguien ha hecho esto?

NADIE HA DEMOSTRADO , PERO LOS PAPELES DREXLER parecen demostrar que es
practico . Al menos esa es mi opinidn, pero es bastante controvertido.

Este es el mismo Drexler quien desarroll6 el concepto de la nanotecnologia en los afios 1970 y 1980
2 Si, ERIC DREXLER .

Eso lo hace alrededor de 150 , por lo que debe estar en el otro lado.

Por supuesto, cualquiera que realizan un trabajo serio tiene que estar en el otro lado. Usted ha
hablado de papeles. Usted todavia tiene papeles?

Si, BIEN ALGUNOS términos arcaicos han pegado . Llamamos MOSHISMS . PAPELES



ciertamente no son PRESTADOS EN CUALQUIER sustancia fisica . PERO TODAVIA llamarlos
PAPELES .

(En qué idioma estan escritos en , Inglés ?

TRABAJOS UNIVERSITARIOS SE GENERALMENTE publicada utilizando un conjunto
estandar de PROTOCOLOS DE CONOCIMIENTO ASIMILADOS QUE PUEDE entendida
inmediatamente . ALGUNAS FORMAS DE ESTRUCTURA reducida tienen también surgi6 , pero
esos son GENERALMENTE UTILIZADOS EN PUBLICACIONES MAS POPULARES .
(Quieres decir , como el National Enquirer ?

ESO ES UNA PUBLICACION bastante serio. Ellos usan el protocolo completo . Ya veo.

A VECES , LOS PAPELES ESTAN TAMBIEN PRESTAN EN FORMAS basado en normas , pero
éstas no suelen ser SATISFACTORIA . Hay una tendencia pintoresca de publicaciones populares
EDITORIAL ARTICULOS EN LENGUAS MOSH como el inglés , PERO NO PODEMOS
traducirlos en estructuras de conocimiento ASIMILADOS bastante rapidez. El aprendizaje no es la
lucha que fue. AHORA LA LUCHA ES DESCUBRIR NUEVOS CONOCIMIENTOS DE
APRENDER .

Cualesquiera otras tendencias recientes que hemos involucrado en ?

ASI, LOS AGENTES catalogacion AUTOMATICOS tenido dificultades con las propuestas
SUICIDIO - MOVIMIENTO .

(Cuadles son ?

LA IDEA ES TENER EL DERECHO DE TERMINAR SU MENTE archivo, asi como destruir
todas las copias . REGLAMENTO REQUIEREN MANTENER AL MENOS TRES COPIAS DE
SEGURIDAD DE LA VENDIMIA no mas de diez minutos , con al menos una de estas copias en el
control de las autoridades .

Puedo ver el problema. Ahora bien, si le han dicho que todas las copias iban a ser destruidos, en
secreto podrian guardar una copia y una instancia de ella en un momento posterior. Nunca se sabe .
(Eso no contradice la premisa de que los del otro lado son la misma persona , la misma continuidad
de la conciencia - como la persona original?

NO CREO QUE SIGUE EN ABSOLUTO . ;Puede explicar eso?

USTED NO ENTIENDE .

Pensé que podia entender casi todo .

Yo he dicho eso. Creo que voy a tener que dar QUE MAS PENSAMIENTO .

Vas a tener que prestar mas atencion a si un MOSH puede entender cualquier concepto o la cuestion
conciencia de continuacion ?

Supongo que ahora estoy confundido.

Esta bien, bueno , dime mas sobre este movimiento " destruir todas las copias " .

Bueno, realmente podemos ver los dos lados de la cuestion. POR UN LADO , siempre he
simpatizado con el derecho a controlar su propio destino . POR OTRA PARTE , ES SIN
DESTRUIR EL CONOCIMIENTO .

Y las copias representan el conocimiento ?

¢POR QUE . Ultimamente, DESTRUIR LA -ALL- COPIAS movimiento ha sido el tema YORK
PRIMARIA .

Ahora espera un segundo . Si no recuerdo mal , el Yorks son antitechnologists , sin embargo, solo
aquellos de ustedes en el otro lado estaria preocupado por la cuestion destruir -todo- copias. Si
Yorks estan en el otro lado , ;como pueden estar en contra de la tecnologia? O si no estan en el otro
lado , entonces ;por qué se preocupan por este tema?

Vale, recuerda que es SIDO SETENTA ANOS DESDE hemos hablado . LOS GRUPOS DE YORK
tienen sus raices en los movimientos antitecnologia viejo, pero ahora que estan AL OTRO LADO ,
que han ido a la deriva a un problema algo diferente, ESPECIFICAMENTE LA LIBERTAD
INDIVIDUAL. EL PUEBLO MANIFIESTO Florencia, POR OTRO LADO , han mantenido UN
COMPROMISO CON MOSHs restantes, que, por supuesto , yo respeto .

Gracias. Y estan protegidos por la legislacion de su abuelo ?



HECHO . Of UNA PRESENTACION DE UN LiDER DE DEBATE FM El otro dia, y mientras ella
estaba hablando en un idioma MOSH , simplemente no habia MANERA QUE ELLA NO TIENE
POR LO MENOS UN IMPLANTE DE EXPANSION NEURAL .

Bueno, nos MOSHs pueden tener sentido de vez en cuando.

Oh, por supuesto . No era mi intencion dar a entender lo contrario, me refiero. . . Eso estd bien . Asi
que usted esta involucrado en este movimiento destruir -todo- copias ?

SOLO EN CATALOGACION algunas de las propuestas y debates. Pero consegui involucrados en
un movimiento en relacion a bloques DESCUBRIMIENTO LEGAL DE LOS DATOS DE
SEGURIDAD .

Eso suena importante. Pero ;qué pasa con el descubrimiento de la mente propio archivo ? Quiero
decir, todo su pensamiento y la memoria esta ahi en forma digital.

En realidad, es tanto digitales como analdgicas , PERO SU PUNTO SE TOMA BIEN. Asi. . .

HA HABIDO RESOLUCIONES DE DESCUBRIMIENTO LEGAL DEL EXPEDIENTE MENTE.
Basicamente, nuestras estructuras de conocimiento que corresponden a lo que sirven para
reconstituir documentos y artefactos Reconocible SON DESCUBIERTOS . LAS ESTRUCTURAS
Y PATRONES QUE CORRESPONDEN A NUESTRO PROCESO DE PENSAMIENTO NO se
supone que son . De nuevo, esto es todo arraigada en nuestra PASADO MOSH . Pero como se
puede imaginar , hay litigios interminables sobre como interpretar ESTO.

Asi descubrimiento legal de su archivo mente primaria se ha resuelto, aunque con algunas reglas
ambiguas . Y los archivos de copia de seguridad ? Lo creas o no , la cuestion no es del todo
RESPALDO RESUELVE . No hace mucho sentido,

(Lo hace?

El sistema legal no era del todo coherente. ;Qué pasa con el testimonio - es lo que tiene que estar
presente fisicamente?

Dado que muchos de EE.UU. no tienen una presencia fisica permanente, y que no tendria sentido
MUCHO , AHORA SERIA .

Ya veo, asi que usted puede dar testimonio con un cuerpo virtual?

Claro, pero no se puede estar haciendo otra cosa durante la deposicion . No apartes con George ,
entonces.

DERECHA.

Eso suena bien . Aqui, en 1999 , no se puede llevar el café en una sala del tribunal y usted tiene que
apagar su teléfono celular.

APARTE DE DESCUBRIMIENTO, HAY MUCHA PREOCUPACION QUE GOBIERNO
organismos de investigacion pueden tener acceso a las copias de seguridad , aunque lo nieguen .
No me sorprende que la privacidad sigue siendo un problema . Phil Zimmerman. . . EL
INDIVIDUO PGP ?

Oh, jlo recuerdas?

SEGURO , A MUCHA GENTE lo consideran un santo.

Su " Pretty Good Privacy " es de hecho muy bien - que es el algoritmo de cifrado principal circa
1999 . De todos modos , dijo que "en el futuro , todos tendremos quince minutos de intimidad. "

QUINCE MINUTOS seria genial.

Okay . Ahora, ;qué pasa con los nanobots autorreplicantes que estaban preocupados en el 2029 ?
Nos ha costado CON QUE DURANTE DECADAS varios, y hubo una serie de incidentes graves .
PERO ESTAMOS BASTANTE MUCHO MAS ALLA QUE AHORA DESDE QUE NO
PERMANENTE MANIFESTAMOS NUESTRO CUERPO MAS . MIENTRAS LA WEB ES
SEGURO, entonces no tenemos nada de qué preocuparse.

Ahora que ya existen como software , debe haber preocupacion de nuevo con virus informaticos .
ESO ES INTUITIVO BONITA . PATOGENOS SOFTWARE conforman la principal preocupacion
de los organismos de seguridad . ESTAN DICIENDO QUE EL VIRUS exploraciones realmente
consumen MAS DE LA MITAD DE LA COMPUTACION EN LA WEB .

So6lo para buscar coincidencias de virus.



Analisis de virus implican una gran cantidad MAS QUE JUEGO CODIGOS patégeno. LOS MAS
INTELIGENTES PATOGENOS SOFTWARE esta constantemente transformandose . No hay capas
para que coincida con CONFIABLEMENTE ON.

Suena complicado.

Desde luego, tienes que estar constantemente en guardia COMO gestionar el flujo de nuestros
pensamientos por los canales sustrato.

LY la seguridad de los equipos ? Te refieres a la WEB ?

Ahi es donde usted existe , no es IT7

SEGURO . LA WEB ES MUY SEGURO PORQUE ES EXTREMADAMENTE descentralizados y
redundantes. Al menos, eso es lo que te dicen. Grandes porciones de ella puede ser destruida con
esencialmente ningln efecto.

Debe haber un esfuerzo continuo para mantenerlo asi .

EL HARDWARE WEB ES autorreplicantes ahora, y estd en continua expansion . LOS
CIRCUITOS DE MAYORES son continuamente reciclados y redisefiado.

Asi que no hay preocupacion por su seguridad ?

Supongo que si tienen cierto sentido de la ansiedad sobre el sustrato. Siempre he supone que este
libre flotacion , sensacion de ansiedad era mas que arraigada en MI PASADO MOSH . Pero en
realidad no es un problema . No me puedo imaginar que la web podria ser vulnerable .

(Y de nanopathogens autorreplicantes ?

Hmmm, supongo que podria ser un peligro, pero la plaga nanobot tendria que ser

Muy extensas para llegar a todos los sustratos. Me pregunto si algo asi ocurri6 a los quince afos,
cuando 90 POR CIENTO DE LA CAPACIDAD DEL WEB desaparecido, que nunca hizo obtener
una explicacion adecuada de dicho .

Bueno, yo no tenia la intencién de plantear sus inquietudes . Asi que todo este trabajo de
catalogacion , lo haces como empresario ? Si, TIPO DE MI PROPIO NEGOCIO PEQUENO .
(Coémo va financieramente?

Me estoy poniendo BY, PERO NUNCA HE TENIDO MUCHO DINERO . Bueno , dame una idea ,
(cudl es su valor neto mas o menos ?

OH , ni siquiera un billon de dolares. Eso esta en 2.099 dolares?

SEGURO .

Bueno, ;y qué es eso en 1999 doblares?

Vamos a ver, en 1999 DOLARES , que serian $ 149 MIL MILLONES Y EL CAMBIO . Oh, asi
que dolares valen mas en 2099 que en 1999 ?

Claro, la deflacion ha repuntado . Ya veo. Asi que usted es mas rico que Bill Gates.

Si, bueno, mas rico que Gates fue en 1999. Pero eso no es decir mucho. Pero sigue siendo el
hombre mas rico del mundo en 2099.

Creo que dijo que iba a pasar la primera mitad de su vida a hacer dinero y la segunda mitad en que
lo compartimos ? Creo que es TODAVIA EN ESE MISMO PLAN . Pero él ha regalado un montén
de dinero.

Asi que, ;qué eres , en la media, en términos de valor neto? NO, probablemente més como
OCTOGESIMA percentil . Eso no es malo , siempre pensé que eras una galleta elegante . BIEN ,
GEORGE AYUDA .

Y no se olvide que usted ide6 . Por supuesto.

Entonces, ;, tiene suficiente financiera medios para satisfacer sus necesidades? NECESIDADES ?
Si, usted esta familiarizado con el concepto. . .

Hmmm, eso es una idea bastante curioso . Ha sido una pocas décadas desde que he pensado sobre
NECESIDADES. Aunque he leido UN LIBRO SOBRE QUE RECIENTEMENTE .

Un libro, que quiere decir con las palabras?

No, por supuesto que no, no a menos que estemos haciendo algunas investigaciones sobre los
primeros siglos . Asi que esto es como la investigacion de documentos de los libros de las
estructuras de conocimiento asimilado ?



Esa es una forma razonable de poner. SEE, me dijo que no habia nada que un MOSH PODRIA NO
ENTENDER . Gracias .
Pero nosotros distinguimos PAPELES DE LOS LIBROS .

Los libros son mas?

NO, mas inteligente. Un trabajo constituye basicamente una estructura estatica . UN LIBRO ES
INTELIGENTE . USTED PUEDE TENER UNA RELACION CON UN LIBRO . Los libros
pueden tener experiencias con los demas.

Me recuerda a la declaracion de Marvin Minsky : ";Puedes imaginar que solian tener bibliotecas
donde los libros no hablan el uno al otro ? "

Es dificil recordar que la utilizada para ser verdad.

Bueno, por lo que no tiene necesidades insatisfechas . ;Qué desea ?

Si, ahora que es un concepto que puede relacionarse. MIS MEDIOS FINANCIEROS son
ciertamente un poco restrictiva . SIEMPRE HAY PRESUPUESTO disyuntivas dificiles, que se
haran. Supongo que algunas cosas no han cambiado .

DERECHA. QUIERO DECIR EL ANO PASADO , habia mas de CINCO MIL PROPUESTAS
VENTURE I MUY CARO queria invertir , pero apenas podia HACER UN TERCIO DE ELLOS .
Supongo que no eres Bill Gates. Eso es seguro.

Cuando usted hace una inversion, ;qué pagar ? Quiero decir, no es necesario para comprar
suministros de oficina.

FUNDAMENTALMENTE POR HORA'Y PENSAMIENTOS DEL PUEBLO Y PARA EL
CONOCIMIENTO. Asimismo, si bien hay una gran cantidad de conocimientos de distribucion
gratuita en la web, tenemos que pagar las tarifas de acceso para un montén de IT .

Eso no suena muy diferente de 1999 . DINERO es ciertamente util .

Asi que usted ha estado alrededor durante mucho tiempo. ;Eso nunca te molesta?

Como dijo Woody Allen : " Hay gente que quiere alcanzar la inmortalidad a través de su trabajo o
de sus descendientes . Tengo la intencion de alcanzar la inmortalidad POR NO MORIR . "

Me alegro de ver que Allen sigue siendo influyente. PERO TENGO ESTE suefio recurrente .
(Todavia suefias ?

Por supuesto que si . No podria estar CREATIVO si yo no suefio. TRATO DE SONAR tanto como
sea posible . yo

TENER AL MENOS UNA O DOS SUENOS QUE VAN EN TODO MOMENTO. Y el suefio ?
HAY UNA LARGA FILA DE EDIFICIOS - MILLONES DE EDIFICIOS . Entro en una, y esta
vacio . yo

VEA TODAS LAS HABITACIONES , y no hay nadie alli , ni muebles , ni nada. LES DEJO ,
avancemos hacia el edificio contiguo . Voy de un edificio a otro , y de repente EL SUENO termina
con esta sensacion de temor . . .

Es una especie de mirada de desesperacion en el caracter aparentemente sin fin de los tiempos?
Hmmm, tal vez, pero Entonces el sentimiento se va, y me parece que no puedo pensar en el suefio .
Simplemente parece desvanecerse .

Suena como una especie de algoritmo antidepression patadas pulg Tal vez deberia MIRE EN
ABSOLUTAIT ?

El sueiio o el algoritmo ?

Yo estaba pensando en el segundo. Eso podria ser dificil de hacer . ALAS .

Asi que usted esta pensando en cualquier otra cosa en este momento? Yo estoy tratando de meditar.
Junto con la sinfonia , Jeremy , Emily , George, nuestra conversacion , y sus uno o dos suefios?
Hey, eso es realmente no mucho. TIENE CASI toda mi atencion . Supongo que no hay nada mas
que hacer en su mente en este momento?

Bueno , tienes razon . Hay mucho que hacer en mi mente, no es que yo puedo hacer cara o cruz de
la mayor parte. Bien, ahi lo tienes .

Entonces, ;cOmo va tu meditacion va?



Creo que estoy un poco distraido CON NUESTRO DIALOGO . NO ES CADA DiA QUE
LLEGAR A HABLAR CON ALGUIEN DE 1999 .

,Y en general?

Mi meditacion ? jEs muy importante para mi . Hay tantas cosas pasando en mi vida ahora. ES
IMPORTANTE DE VEZ EN CUANDO A dejar que los PENSAMIENTOS arrastrarse sobre mi .
(La meditacion ayuda a trascender ?

A veces siento que me puede trascender , Y llegar a un punto de paz y serenidad , pero no es mas
facil ahora que cuando te conoci .

(Qué pasa con los correlatos neurologicos de la experiencia espiritual ?

HAY ALGUNOS SENTIMIENTOS SUPERFICIALES me puede inculcar en mi mismo, pero eso
no es la verdadera espiritualidad . Es como cualquier gesto expresion auténtica ARTFUL , Un
momento de serenidad , un sentido de la amistad , eso es lo que vivir, Y esos momentos no son
faciles de conseguir.

Supongo que me alegro de oir algunas cosas todavia no son faciles.

LA VIDA ES MUY DURO, EN REALIDAD . Sélo hay tantas demandas Y EXPECTATIVAS DE
HECHO ME . Y TENGO MUCHAS LIMITACIONES .

Una de las limitaciones que se me ocurre es que nos estamos quedando sin espacio en este libro. Y
TIEMPO.

Eso también. Yo aprecio mucho el compartir tus reflexiones conmigo .

ESTOY AGRADECIDO , TAMBIEN. Yo no habria existido sin ti. Espero que el resto de ustedes ,
por otro lado recuerda que también.

Voy a difundir la palabra. Tal vez deberiamos decirle adios ? S6lo un beso ?

Vamos a dejar las cosas asi para este libro. Voy a reconsiderar el final de la pelicula , sobre todo si
tengo la oportunidad de jugar al mismo.

AQUI ESTA MIKISS. . .. Ahora recuerden , yo estoy dispuesto a hacer nada ni ser lo que
queremos o necesitamos .

Lo tendré en cuenta .

Si, ahi es donde me encontraras .

Lastima que tengo que esperar un siglo para conocerlo. O SER YO.

Si, eso también.

EPILOGO: EL RESTO DEL UNIVERSO REVISITO

En realidad , Molly , hay algunas otras preguntas que se me han ocurrido . ;Cudles eran las
limitaciones que lo refirié a ?

(Qué le dijiste que estabas ansioso por ? ;De qué tienes miedo?

(Siente dolor ?

(Qué pasa con los bebés y los nifios ? Molly ? . . .

Parece como si Molly no va a ser capaz de responder mas de nuestras preguntas . Pero eso esta
bien . No necesitamos para responder a ellos tampoco. Todavia no, de todos modos. Por ahora, basta
con hacer las preguntas correctas . Tendremos décadas para pensar en las respuestas.

La aceleracion del cambio es inexorable. La aparicion de la inteligencia artificial que supera la
inteligencia humana en toda su amplia diversidad es inevitable. Pero todavia tenemos el poder para
dar forma a nuestra tecnologia de futuro y nuestras vidas futuras . Esa es la razon principal por la
que escribi este libro.

Vamos a considerar una ultima pregunta . La Ley del Tiempo y el Caos , y su sublaw mas
importante , la Ley de Devoluciones acelerando, no se limitan a los procesos evolutivos aqui en la
Tierra . ;Cudles son las implicaciones de la Ley de Acelerar Regreso el resto del Universo ?

Raro y Abundante

Antes de Copérnico , la Tierra se coloca en el centro del Universo y fue considerado como una parte
sustancial del mismo. Ahora sabemos que la Tierra no es mas que un pequefio objeto celeste gira
alrededor de una estrella de rutina entre los cien mil millones de soles en nuestra galaxia , que es en



si , pero una de unos cien mil millones de galaxias . Hay una creencia generalizada de que la vida,
incluso vida inteligente , no es exclusivo de nuestro humilde planeta, sino otro cuerpo celeste de
alojamiento formas de vida atin no ha sido identificada.

Hasta ahora nadie puede afirmar con certeza qué tan comun es la vida puede ser en el Universo. Mi
especulacion es que es tanto rara y abundante , compartiendo ese rasgo con una diversidad de otros
fenomenos fundamentales. Por ejemplo , la materia misma es a la vez poco frecuente y abundante.
Si hubiera que seleccionar una region de protones de tamaiio al azar, la probabilidad de que uno
podria encontrar un proton (o cualquier otra particula ) en esa region es muy pequefia , menos de
uno en un billon de billones de dolares. En otras palabras , el espacio es muy vacio , y las particulas
son muy extendido . Y eso es verdad aqui en la Tierra, la probabilidad de encontrar una particula en
un lugar determinado en el espacio exterior es aiin mas baja . Aun asi , sin embargo, tenemos miles
de millones de millones de millones de protones en el Universo. Por lo tanto la materia es tanto rara
y abundante.

Considere la posibilidad de la materia a una escala mayor . Si selecciona aleatoriamente una region
de tamafio de la Tierra en cualquier lugar en el espacio, la probabilidad de que un cuerpo celeste
(como una estrella o un planeta ) estuvieron presentes en esa region es muy reducida , menos de uno
en un billéon . Aln asi , sin embargo, tenemos miles de millones de millones de millones de estos
cuerpos celestes en el universo .

Considerar el ciclo de vida de los mamiferos en la Tierra. La misién de una Tierra espermatozoides
de mamiferos macho es de fertilizar un Tierra femenino 6vulo de los mamiferos , pero la
probabilidad de que el cumplimiento de su misidon es mucho menos de uno en un billén. Sin
embargo, nos sin embargo, tienen mas de un centenar de millones de estos fertilizaciones cada afio ,
solo teniendo en cuenta los 6vulos humanos y esperma . Una vez mas, rara y abundante.
Consideremos ahora la evolucion de las formas de vida en un planeta , que podemos definir como
disefios de auto-replicantes de la materia y la energia. Puede ser que la vida en el Universo es
similar tanto rara y abundante, que las condiciones tienen que ser solo para que la vida evolucione.
Si, por ejemplo , la probabilidad de que una estrella tiene un planeta que ha evolucionado a la vida
fuera una en un millon , todavia habria 100 mil planetas en nuestra galaxia en la que se ha superado
este umbral , entre billones de otras galaxias.

Podemos identificar la evolucion de las formas de vida como un umbral especifico que algin
nimero de planetas han logrado. Nosotros saber de al menos uno de esos casos . Suponemos que
hay muchos otros.

Al considerar el siguiente umbral , podriamos considerar la evolucién de la vida inteligente . En mi
opiniodn, sin embargo , la inteligencia es un concepto demasiado vago para designar como un
umbral distinto . Teniendo en cuenta lo que sabemos acerca de la vida en este planeta, hay muchas
especies que demuestran algunos niveles de comportamiento inteligente , pero no parece haber
ningiin umbral claramente definido . Esto es mds de un proceso continuo en lugar de un umbral .
Una mejor candidato para el proximo umbral es la evolucion de una especie de forma de vida que a
su vez crea la "tecnologia ". Hablamos de la naturaleza de la tecnologia anterior . Se representa mas
que la creacion y el uso de herramientas . Las hormigas , primates y otros animales en uso de la
tierra e incluso herramientas de moda , pero estas herramientas no evolucionan . La tecnologia
requiere de un cuerpo de conocimiento que describe la creacion de herramientas que pueden ser
transmitidas de una generacion de la especie a otra. La tecnologia se convierte entonces en si mismo
un conjunto evolutivo de disefios . Esto no es un continuo , pero un umbral claro . Una especie o
bien crea la tecnologia o no lo hace. Puede ser dificil para un planeta para soportar mas de una
especie que crea la tecnologia. Si hay mas de uno, es posible que no se llevan bien entre si, al igual
que parece ser el caso en la Tierra.

Una pregunta relevante es : ;Cudl es la probabilidad de que un planeta que se ha desarrollado la
vida serd posteriormente evolucionar una especie que crea la tecnologia? A pesar de la evolucion de
las formas de vida puede ser rara y abundante , argument¢ en el capitulo 1 que una vez que la
evolucion de las formas de vida se establece, la aparicion de una especie que crea la tecnologia es
inevitable. La evolucion de la tecnologia es entonces una continuacion por otros medios de la



evolucion que dio lugar a la tecnologia, la creacion, la especie en el primer lugar.

La siguiente etapa es el calculo . Una vez que la tecnologia surge , también parece inevitable que la
computacion ( en la tecnologia , no sélo en el sistema nervioso de la especie ) sera posteriormente
emerger. Computacion es claramente una forma util para controlar el medio ambiente, asi como la
tecnologia en si, y facilita en gran medida la creacion adicional de la tecnologia . Al igual que un
organismo es ayudada por la capacidad de mantener los estados internos y responder
inteligentemente a su entorno , lo mismo es cierto para una tecnologia . Una vez que surge la
computacion , estamos en una etapa tardia en la evolucion exponencial de la tecnologia en ese
planeta.

Una vez que el calculo sale , el corolario de la ley de retornos acelerados que se aplican al calculo
toma otra vez, y nos vemos el aumento exponencial en el poder de la tecnologia computacional a
través del tiempo . La Ley de Aceleracion de Devoluciones predice que tanto la especie como la
tecnologia computacional progresaran a un ritmo exponencial , pero el exponente de este
crecimiento es mucho mayor en la tecnologia de lo que es para la especie. Asi, la tecnologia
computacional inevitable y rdpidamente alcanza las especies que lo inventd. Al final del siglo XXI ,
habra sido solo un cuarto de milenio desde el calculo surgio en la Tierra , que es un abrir y cerrar de
0jos en un proceso evolutivo escala - que ni siquiera es muy larga en la escala de la historia humana
. Sin embargo, los ordenadores de la época seran mucho mas poderosas (y creo que mucho mas
inteligente ) que los seres humanos originales que iniciaron su creacion.

El siguiente paso inevitable es una fusion de las especies de la tecnologia - inventar la tecnologia
computacional que iniciado la creacion de . En esta etapa de la evolucion de la inteligencia en un
planeta , las computadoras también se basan , al menos en parte, en los disefios de los cerebros ( es
decir, los o6rganos de calculo ) de las especies que originalmente las crearon ya su vez las
computadoras se incrustan y integrado en los cuerpos y cerebros que especie. Region por region , el
sistema nervioso y al cerebro de esa especie se portd a la tecnologia computacional y en tltima
instancia, sustituir los 6rganos de procesamiento de informacion . Todo tipo de cuestiones practicas
y éticas retrasar el proceso, pero no pueden detenerlo. La Ley de Aceleracion de Devoluciones
predice una fusion completa de las especies , con la tecnologia que creo originalmente .

Modos de Falla

Pero, un momento , este paso no es inevitable. La especie junto con su tecnologia pueden destruirse
antes de lograr este paso. La destruccion de todo el proceso evolutivo es la inica manera de detener
la marcha exponencial de la Ley de Aceleracion de Devoluciones . Tecnologias suficientemente
potentes se crean a lo largo del camino que tienen el potencial de destruir el nicho ecoloégico que la
especie y su tecnologia ocupan. Dada la plentifulness probable de vida y planetas inteligencia que
soportan , estos modos de falla deben haber ocurrido muchas veces.

Estamos familiarizados con una de esas posibilidades : la destruccion a través de la tecnologia
nuclear , no sélo un tragico incidente aislado, sino un acontecimiento que destruye todo el lugar.
Esta catastrofe no destruiria necesariamente todas las formas de vida en un planeta , pero seria un
retroceso distinto en cuanto al proceso previsto aqui . Ain no estamos fuera de peligro en términos
de este espectro en la tierra.

Hay otros escenarios destructivos . Como he dicho en el capitulo 7, una particularmente probable es
un fallo de funcionamiento ( o sabotaje ) del mecanismo que inhibe la reproduccion indefinida de
nanobots autorreplicantes . Nanobots , son inevitable , dada la aparicion de la tecnologia inteligente.
Asi son nanobots autorreplicantes , como la auto- replicacion representa una manera eficiente , y en
ultima instancia, es necesario, para la fabricacion de este tipo de tecnologia . A través de la
intencion demente o simplemente un error de software desafortunado , un fracaso para desactivar la
auto-replicacion en el momento adecuado seria muy lamentable . Este cancer se infectan materia
inorganica y organica parecidos, ya que la forma de vida nanobot no es de origen organico .
Inevitablemente , debe haber planetas ahi fuera que estan cubiertos con un vasto mar de nanobots
autorreplicantes . Supongo que la evolucion se recogiese en este punto.

Tal escenario no se limita a pequefios robots . Cualquier robot auto-replicante hara. Pero incluso si



los robots son mas grandes que nanobots , es probable que su medio para la auto - replicacion hace
uso de nanoingenieria . Sin embargo, cualquier auto-replicante grupo de robots que no cumpla con
las tres leyes de Isaac Asimov (que prohiban a los robots dafio a sus creadores ) a través de
cualquiera de los disefios el mal o error de programacidn presenta un grave peligro .

Otra forma de vida nueva y peligrosa es el virus de software. Ya nos conocemos - en forma
primitiva , este nuevo ocupante del nicho ecologico puesto a disposicion por la computacion.
Aquellos que surgira en el siglo que viene aqui en la Tierra tendra los medios para aprovechar la
evolucion para disefiar tacticas evasivas de la misma forma que los virus bioldgicos ( por ejemplo,
VIH) hacen hoy. A medida que la especie utiliza la tecnologia de creacion de cada vez mas su
tecnologia computacional para reemplazar sus originales circuitos forma de vida basados en dichos
virus se representan otro peligro saliente.

Antes de ese momento , los virus que operan en el nivel de la genética de la forma de vida original
también representan un peligro .

A medida que los medios estén disponibles para la especie en tecnologia creando para manipular el
codigo genético que le dio origen (no obstante que el codigo se ejecuta ) , los nuevos virus pueden
surgir por accidente y / o intencion hostil con consecuencias potencialmente mortales . Esto podria
descarrilar esa especie antes de que tenga la oportunidad de portar el disefio de su inteligencia a su
tecnologia .

(Qué posibilidades hay de estos peligros ? Mi propia opinidn es que un planeta se acerca a su siglo
fundamental del calculo crecimiento que la Tierra es hoy, tiene un mejor inclusive oportunidad de
hacerlo a través de . Pero siempre he sido acusado de ser un optimista .

Las delegaciones de lugares lejanos

Nuestra vision popular contemporanea de visitas de otros planetas en el Universo contempla
criaturas como nosotros con naves espaciales y otras tecnologias avanzadas que les asisten . En
algunas concepciones que los alienigenas tienen un aspecto muy parecido al humano . En otros, se
ven un poco extrailo . Tenga en cuenta que tenemos exotico de aspecto criaturas inteligentes aqui en
nuestro propio planeta ( por ejemplo, el calamar gigante y el pulpo ) . Pero semejante a la humana o
no, la concepcion popular de los extranjeros que visitan nuestro planeta les imagina como acerca de
nuestro tamafio y esencialmente sin cambios desde su aspecto original evoluciond (generalmente
blando ) . Esta concepcidn parece poco probable.

Mucho mas probable es que las visitas de entidades inteligentes de otro planeta representan una
fusion de una especie inteligente evolucionado con su evolucionado la tecnologia computacional
aun mas inteligente. Una civilizacion suficientemente evolucionado para hacer el viaje a la Tierra
tiene probablemente mucho que pas6 el umbral de "fusién", ha expuesto anteriormente.

Un corolario de esta observacion es que las delegaciones visitantes de planetas lejanos es probable
que sean muy pequefios en tamafio. Un super-inteligencia computacional basado de finales del siglo
XXI en la Tierra sera de tamafio microscopico . Asi, una delegacion inteligente de otro planeta no es
probable que utilice una nave espacial del tamafio que es comin en la actualidad la ciencia ficcion,
ya que no habria ninguna razon para el transporte de dichos organismos grandes y equipos. Tenga
en cuenta que el proposito de dicha visita no es probable que sea la extraccion de recursos
materiales desde una civilizacion tan avanzada tiene casi seguro que pasado mas alla del punto en el
que tiene todas las necesidades materiales insatisfechas . Sera capaz de manipular su propio entorno
a través de nanoingenieria (asi como picoengineering y femtoengineering ) para cumplir con los
requisitos fisicos concebibles . El unico objetivo probable de esta visita es para la observacion y
recopilacion de informacion. El Gnico recurso de interés a una civilizacion tan avanzada sera el
conocimiento ( que esta cerca de ser cierto para la civilizacion humana - maquina en la Tierra hoy
en dia) . Estos efectos se pueden observar con relativamente pequena observacion , calculo , y
dispositivos de comunicacion . Estas naves son, pues, probable que sea mas pequefio que un grano
de arena, posiblemente de tamafio microscopico . Tal vez esa es una razon por la que no los hemos
visto.



,Qué tan relevante es la inteligencia del Universo ?

Si usted es una entidad consciente de intentar hacer una tarea considerada normalmente requieren
un poco de inteligencia - digamos, escribir un libro sobre la inteligencia artificial en su planeta - ,
entonces puede tener alguna relevancia . Pero lo relevante es la inteligencia con el resto del
Universo ?

El sentido comun es , no mucho. Las estrellas nacen y mueren ; galaxias pasan a través de sus ciclos
de creacion y destruccion . El Universo en si nacid en una gran explosion y terminara con un
crujido o un gemido , todavia no estamos seguros de cudl. Pero la inteligencia no tiene mucho que
ver con eso. La inteligencia es s6lo un poco de espuma , un hervidero de pequefias criaturas
entrando y saliendo de las fuerzas universales inexorables . El mecanismo sin sentido del Universo
estd por terminar arriba o abajo para un futuro lejano, y no hay nada de inteligencia puede hacer al
respecto.

Ese es el sentido comun . Pero no estoy de acuerdo con él. Mi conjetura es que la inteligencia en
ultima instancia, ser mas poderoso que estas grandes fuerzas impersonales .

Considere la posibilidad de nuestro pequefo planeta. Un asteroide aparentemente se estrelld contra
la Tierra hace 65 millones de afios. No es nada personal , por supuesto. Era uno de esos poderosos
fendmenos naturales que abruman periédicamente meras formas de vida . Pero la siguiente como
visitante interplanetario no recibira la misma acogida . Nuestros descendientes y su tecnologia ( de
hecho hay ninguna distincion que debe hacerse aqui , como ya he sefialado ) se daré cuenta de la
inminente llegada de un intruso desfavorable y la onda expansiva desde el cielo de la noche . Un
punto para la inteligencia. ( Durante veinticuatro horas en 1998 , los cientificos pensaban que un
asteroide como inoportuna podria llegar en el afio 2028, hasta que se vuelven a comprobar sus
calculos. )

Inteligencia no causa exactamente la derogacion de las leyes de la fisica , pero es lo suficientemente
inteligente y lleno de recursos para manipular las fuerzas en su seno a plegarse a su voluntad . Para
que esto suceda , sin embargo , la inteligencia necesita para alcanzar un cierto nivel de avance .
Tenga en cuenta que la densidad de la inteligencia en la Tierra es mas bien baja . Una medida
cuantitativa podemos hacer que se mide en los calculos por segundo por micrometro ctibico

( cpspcmm ) . Esto es , por supuesto , s6lo una medida de hardware la capacidad, no la inteligencia
de la organizacion de estos recursos ( es decir, del software), asi que vamos a llamar a este la
densidad de computacion. Nos ocuparemos de la promocion del software en un momento. En este
momento en la Tierra, los cerebros humanos son los objetos con la mayor densidad de computacion
( eso va a cambiar en un par de décadas ) . La densidad del cerebro humano de la computacion es de
aproximadamente 2 cpspcmm . Eso no es muy alto circuitos de nanotubos , que ya se ha
demostrado, es potencialmente mas de un billén de veces mas alto.

Ten en cuenta también lo poco de la materia en la Tierra se dedica a cualquier forma de célculo. Los
cerebros humanos comprenden sélo 10 millones de kilogramos de la materia, que se trata de una
parte por cien billones de dolares de las cosas en la Tierra. Asi que la densidad media de la
computacion de la Tierra es de menos de una billonésima parte de un cpspcmm . Ya sabemos cdmo
hacer que la materia ( es decir, los nanotubos ) con una densidad de computo al menos un billon de
billones de veces mayor.

Por otra parte , la Tierra es s6lo una pequeia fraccion de la materia en el Sistema Solar. La densidad
computacional del resto del sistema solar parece ser aproximadamente cero . Asi que aqui en un
sistema solar que cuenta con al menos una especie inteligente , la densidad computacional es sin
embargo extremadamente bajo.

En el otro extremo , la capacidad computacional de los nanotubos no representa un limite superior
para el densidad computacional de la materia : es posible ir mucho mas alto. Otra conjetura mia es
que no hay un limite efectivo a esta densidad, pero eso es otro libro.

El objetivo de todos estos nimeros grandes ( y pequefios) es que muy poco de las cosas en la Tierra
se dedica a ayudar calculo . Esto es ain mas cierto si tenemos en cuenta toda la materia muda en
medio de la tierra. Consideremos ahora otra consecuencia de la Ley de Aceleracion de
Devoluciones . Otra de sus corolarios es que la densidad de computo global crece de manera



exponencial. Y a medida que la relacion costo- rendimiento de computo se incrementa
exponencialmente , mas recursos se dedican a ella. Podemos ver que ya aqui en la Tierra. No sélo
son las computadoras hoy en dia mucho mas poderosos de lo que eran hace décadas, pero el nimero
de equipos ha aumentado de unas pocas docenas en 1950 a cientos de millones en la actualidad.
Densidad computacional aqui en la Tierra aumentard en miles de millones de miles de millones
durante el siglo XXI .

Densidad computacional es una medida del hardware de la inteligencia . Pero el software también
crece en sofisticacion. Mientras que esta por detras de la capacidad del hardware de que disponga ,
el software también crece exponencialmente en su capacidad con el tiempo. Aunque mas dificil de
cuantificar [ 1 ] la densidad de la inteligencia esta estrechamente relacionada con la densidad de la
computacion . La implicacion de la ley de retornos acelerados es que la inteligencia en la Tierra y
en nuestro Sistema Solar se ampliara enormemente el tiempo.

Lo mismo puede decirse de toda la galaxia y en todo el Universo. Es probable que nuestro planeta
no es el tnico lugar donde la inteligencia ha sido sembrado y esta creciendo . En tltima instancia ,
la inteligencia sera una fuerza a tener en cuenta , incluso para estas grandes fuerzas celestiales ( asi
que ten cuidado !) . Las leyes de la fisica no se deroguen por la inteligencia , pero se evaporan de
manera efectiva en su presencia .

Asi serd el fin del Universo en una gran crisis , 0 en una expansion infinita de estrellas muertas , o
de alguna otra manera ? En mi opinidn, el principal problema no es la masa del Universo, o la
posible existencia de la antigravedad , o de Einstein de so-llamada constante cosmologica. Mas
bien, el destino del Universo es una decision atin no se ha hecho , una que nos consideramos
inteligente cuando sea el momento adecuado .

LINEA DE TIEMPO

Hace 10-15 millones de afios del nacimiento del Universo.

10 a 43 segundos después la temperatura se enfria a 100 millones de billones de billones de grados
y gravedad evoluciona.

10 a 34 segundos después la temperatura se enfria a 1 mil millones de billones de billones de grados
y materias emerge en forma de quarks y electrones. La antimateria también aparece.

10 a 10 segundos maés tarde la fuerza electrodébil se divide en las fuerzas electromagnética y débil .
10-5 segundos después con la temperatura a 1 billon de grados , quarks forman protones y
neutrones y los antiquarks forma antiprotones . Los protones y antiprotones chocan , dejando su
mayoria protones y causando la aparicion de fotones (luz ) .

1 segundo electrones posteriores y antielectrones ; (positrones ) chocan, dejando a la mayoria
electrones .

1 minuto mas tarde A una temperatura de 1 billon de grados, los neutrones y los protones se unen y
forman elementos como el helio , litio , y las formas de pesados de hidrogeno .

300.000 afios después del Big Bang La temperatura media esta ahora alrededor de 3.000 grados, y
la primera atomos forman .

Mil millones afios después de formar las grandes galaxias de explosion .
3000 millones afios después del Big Bang la materia dentro de las galaxias de formas distintas
estrellas y sistemas solares.

5 hasta 10 mil millones afnos después del Big Bang, o

La Tierra ha nacido.hace unos 5000 millones afios

Hace 3400 millones afios La primera vida bioldgica aparece en la Tierra : los procariotas
anaerdbicas ( seres unicelulares ) .

1 . Hace 7000 millones afios DNA simple evoluciona.

Hace 700 millones afios parecen plantas y animales multicelulares .

Hace 570 millones afios se produce la explosion del Cambrico : la aparicion de diversas estructuras
corporales , incluyendo la aparicion de animales con partes duras del cuerpo (conchas y esqueletos).



400 millones de afios las plantas terrestres evolucionaron .

200 millones de afios los dinosaurios y los mamiferos comienzan compartiendo el medio ambiente.
Hace 80 millones afios Mamiferos desarrollar mas plenamente

65 millones de afios los dinosaurios se extinguieron , lo que lleva a la aparicion de los mamiferos.
Hace 50 millones de afios, el suborden de primates antropoides se separa .

Hace 30 millones afios aparecen primates avanzados como los monos y los simios .

Hace 15 millones afios aparecen los primeros humanoides .

5 millones de afios las criaturas humanoides estan caminando sobre dos piernas . Homo habilis estéa
utilizando herramientas , marcando el comienzo de una nueva forma de evolucion : la tecnologia .
2 millones de afios Homo erectus tiene fuego domesticado y utiliza el lenguaje y armas .

Hace 500.000 afos el Homo sapiens surgio , que se distingue por la capacidad de crear tecnologia
(que implica la innovacion en la creacion de herramientas , un registro de la herramienta hacer , y
una progresion en la sofisticacion de las herramientas ) .

Hace 100.000 afios aparece el Homo sapiens neanderthalensis .

Hace 90.000 afios el Homo sapiens sapiens ( nuestros antepasados inmediatos ) emergen .

Hace Homo sapiens sapiens subespecie 40.000 afios es la inica subespecie humanoides
supervivientes en la Tierra. La tecnologia se desarrolla como la evolucion por otros medios .

Hace 10.000 afios La era moderna de la tecnologia comienza con la revolucion agricola .

Las primeras ciudades hace 6000 afos emergen en Mesopotamia.

Hace 5.500 afios Ruedas, balsas , botes, y el lenguaje escrito estan en uso. Hace mas de 5.000 afios
El abaco se desarrolla en el Oriente. Como operado por su facilidad humana ,

el abaco realiza calculos aritméticos basados en métodos similar a la de un equipo moderno .
3000-700 aC Relojes de agua aparecen durante el periodo de tiempo en diversas culturas :

En China, ¢ . 3000 aC , en Egipto , c¢. 1500 aC , y en Asiria , ¢. 700 aC2500 aC Ciudadanos egipcios
acuden en busca de asesoramiento a los oraculos , que a menudo son estatuas con los sacerdotes
ocultos en el interior .

469-322 aC La base de la filosofia racionalista occidental esta formado por Sdcrates, Platon y
Aristoteles.

427 aC Platon expresa ideas , en el Fedon y obras posteriores , que se ocupan de la comparacion del
pensamiento humano y la mecanica de la maquina .

¢ . 420 aC Arquitas de Tarento , quien era amigo de Platon, construye una paloma de madera cuyos
movimientos son controlados por un chorro de vapor o aire comprimido .

387 aC La Academia , un grupo fundado por Platon para la busqueda de la ciencia y la filosofia,
ofrece un ambiente fértil para el desarrollo de la teoria matematica .

¢ . 200 aC Artesanos chinos desarrollan elaborado automatas , incluyendo una completa orquesta
mecanica.

¢ . 200 aC Un reloj de agua mas preciso es desarrollado por un ingeniero egipcio.

725 El primer auténtico reloj mecanico es construido por un ingeniero chino y una Monje budista.
Es un dispositivo impulsado por agua con una fuga que se hace que el muelle de marcar .

1494 Leonardo da Vinci concibe y dibuja un reloj con un péndulo , a pesar de un reloj de péndulo
de precision no se inventd hasta el A finales del siglo XVII.

1530 La rueda de giro se esta utilizando en Europa .

1540, 1772 La produccion de mas tecnologia autdmatas elaborada surge de y reloj de Vigilancia
Tecnoldgica de decisiones durante el Renacimiento europeo . Ejemplos famosos incluyen
mandolina de Gianello Toriano jugando sefiora ( 1540 ) e hijo de P. Jacquet - Dortz ( 1772) .

1543 Nicolas Copérnico afirma en su De revolutionibus que la Tierra y los demds planetas giran
alrededor del sol. Esta teoria efectivamente cambiado la relacion de la humanidad con la vista y el
de Dios.

Siglos 170-18a El Siglo de las Luces marca el comienzo de un movimiento filosofico que restaura
la creencia en la supremacia de la razon humana , el conocimiento y la libertad.



Con sus raices en la antigua filosofia griega y el Renacimiento europeo , la Ilustracion es la primera
reconsideracion sistematica de la naturaleza del pensamiento y el conocimiento humanos ya los
platdnicos , e inspira a otros desarrollos similares en la ciencia y teologia.

1637 Ademas de emular a la teoria de la refraccion optica y el desarrollo de los principios de la
geometria analitica moderna , empuja René Descartes escepticismo racional a sus limites en su obra
mas completa , Discours de la Méthode . Y concluye : "Creo que , Por lo tanto , yo soy " .

1642 Blaise Pascal inventa la primera maquina de calculo automatico del mundo .

Llamado el Pascaline , puede sumar y restar .

1687 Isaac Newton establece sus tres leyes del movimiento y la ley de la gravitacion universal en su
Philosophiae Naturalis Mathematica , también conocido como Principia .

1694 The Computer Leibniz es perfeccionada por Gottfried Wilhelm Leibniz , que fue también un
inventor del célculo. Esta maquina multiplica mediante la realizacion de adiciones repetitivas , un
algoritmo que todavia se utiliza en computadoras de hoy .

1719 aparece una fabrica de seda del hilo Inglés empleando trescientos trabajadores , la mayoria
mujeres y niflos . Es considerado por muchos como la primera fabrica en el sentido moderno.

1726 En Los viajes de Gulliver , Jonathan Swift describe una maquina que se escribir
automaticamente libros.

1733 John Kay patentes de su nuevo motor para abrir y vestir de lana .

Mas tarde conocida como la lanzadera volante , esta invencion se prepara mucho mas rapido tejer .
1760 En Filadelfia , Benjamin Franklin erige pararrayos después de haber descubierto , a través de
su famoso experimento de la cometa en 1752 , que un rayo es una forma de electricidad .

¢ . 1760 A comienzos de la Revolucion Industrial, la esperanza de vida es de unos treinta y siete
afios , tanto en América del Norte y el noroeste de Europa.

1764 La maquina de hilar , que hace girar ocho hilos al mismo tiempo , es inventado por James
Hargreaves .

1769 Richard Arkwright patentes una maquina de hilar hidraulica que es demasiado grande y caro
para el uso en viviendas familiares . Conocido como el fundador del sistema fabril moderno, que
construye una fabrica para su maquina

1781, allanando asi el camino para que muchos de los derechos econdmicos y sociales cambios que
van a caracterizar la Revolucion Industrial .

1781 Preparando el escenario para la aparicion del racionalismo del siglo XX , Immanuel Kant
publica su Critica de la razon pura , que expresa la filosofia de la Ilustracion , mientras que restar
importancia al papel de la metafisica .

1800 Todos los aspectos de la produccion de tela se han automatizado .

1805 Joseph- Marie Jacquard inventa un método automatizado para tejer que es un precursor de la
informatica temprano. Los telares se dirigen por instrucciones de una serie de tarjetas perforadas .
1811 El movimiento ludita se forma en Nottingham por artesanos y los trabajadores afectados por la
pérdida de puestos de trabajo debido a la automatizacion .

1821 La Sociedad Astrondmica Britanica otorga su primera medalla de oro para

Charles Babbage para su documento " Observaciones sobre la Aplicacion de

Magquinaria para el calculo de tablas matematicas " .

1822 Charles Babbage desarrolla el motor de diferencia , a pesar de que finalmente abandona esta
técnicamente complejo y costoso proyecto para concentrarse en el desarrollo de una computadora
de proposito general .

" Locomotion N ° 1", de 1825 George Stephenson de la primera maquina de vapor para transportar
pasajeros y mercancias sobre una base regular, hace su primer viaje.

1829 Una maquina de escribir temprana es inventado por William Austin Burt .

1832 Los principios de la Maquina Analitica son desarrollados por Charles Babbage . Es la primera
computadora del mundo ( aunque nunca trabajé ) , y se puede programar para resolver una amplia
gama de computacional y problemas légicos .

1837 Una version mas practica del telégrafo estd patentado por Samuel



Finley Breese Morse. Se envia cartas en los cddigos que consisten en puntos y guiones , un sistema
todavia en uso comun mas de un siglo después .

1839 Un nuevo proceso para la toma de fotografias , conocido como daguerrotipos , es presentado
por Louis- Jacques Daguerre de Francia.

1839 La primera célula de combustible es desarrollado por William Robert Grove de Gales.

1843 Ada Lovelace , quien es considerado como la primera programadora de computadoras del
mundo y fue el tnico hijo legitimo de Lord Byron , publica sus propias notas y una traduccion del
articulo de L. P Menabrea sobre la Maquina Analitica de Babbage . Se especula sobre la capacidad
de los computadoras para emular la inteligencia humana.

1846 La maquina de coser pespunte esta patentado por Spenser, Massachusetts , residente Elias
Howe.

1846 Alexander Bain mejora en gran medida la velocidad de transmision de telégrafo mediante el
uso de cinta de papel perforado para enviar mensajes.

1847 George Boole publica sus primeras ideas sobre la 16gica que se desarrollaria mas adelante en
su teoria de la l6gica binaria y aritmética. Sus teorias siendo la base de la computacion moderna.
1854 Paris y Londres estan conectados por telégrafo.

1859 Charles Darwin explica su principio de la seleccion natural y su influencia en la evolucion de
diversas especies en su trabajo de Origen Especies .

1861 En la actualidad hay lineas telegraficas que conectan San Francisco y Nueva York .

1867 El primer generador practico comercialmente que produce alterna actual es inventado por
Zénobe Théophile Gramme .

1869 Thomas Edison vende el tablero de cotizaciones que €l inventd para Wall Street por $ 40.000.
1870 En términos per capita y en dolares constantes de 1958 , el PIB es de $ 530.

Doce millones de estadounidenses, o el 31 por ciento de la poblacion , tienen puestos de trabajo y
solo el 2 por ciento de los adultos tienen diplomas de secundaria.

1871 A su muerte , Charles Babbage deja mas de cuatrocientos metros cuadrados de dibujos para su
Maquina Analitica .

1876 Alexander Graham Bell se concede patente de EE.UU. ntimero 174.465 para la telefonica . Es
la patente concedida mas lucrativo en ese momento .

1877 William Thomson, mas tarde conocido como Lord Kelvin , demuestra que es posible que las
maquinas pueden programar para resolver una gran variedad de problemas matematicos.

1879 La primera bombilla incandescente que arde durante un periodo sustancial el tiempo es
inventado por Thomas Alva Edison.

1882 Thomas Alva Edison disefios de iluminacion eléctrica para Pearl York City Estacion de la calle
en la parte baja de Broadway

1884 La estilografica esta patentado por Lewis E. Waterman .

1885 Boston y Nueva York estan conectados por teléfono.

1888 William S. Burroughs patentes primera maquina fiable afiadiendo una clave basada en el
mundo . Esta calculadora se modifica cuatro afios después de incluir resta y la impresion, y se
convierte en ampliamente utilizados .

1888 Heinrich Hertz transmite lo que ahora se conocen como ondas de radio.

1890 Basandose en las ideas , desde el telar de Jacquard y la méquina analitica de Babbage ,
Herman Hollerith patentes una maquina electromecanica informacion que utiliza tarjetas perforadas
. Se gana el concurso del Censo de EE.UU. de 1890, introduciendo asi el uso de la electricidad en
uno de los principales datos tramitacion del proyecto.

1896 Herman Hollerith funda la empresa Tabulating Machine . este empresa con el tiempo se
convertird en IBM.

1897 Debido a acceder a mejores bombas de vacio que previamente disponible , Joseph John
Thomson descubre el electrén , la primera particula conocida més pequefio que un dtomo.

1897 Alexander Popov , un fisico en Rusia , utiliza una antena para transmitir ondas de radio.
Guglielmo Marconi de Italia, recibe la primera patente concedida para la radio y ayuda a organizar



una compafiia para comercializar su sistema.
1899 El sonido se graba magnéticamente en el cable y en una franja delgada de metal .
1900 Herman Hollerith introduce la alimentacion automatica de tarjetas en la maquina de la
informacion para mejorar el procesamiento del censo de 1900 datos .
1900 El telégrafo ahora conecta todo el mundo civilizado . Hay mas de 1,4 millones de teléfonos,
8.000 automoviles registrados, y 24 millones de bombillas eléctricas en los Estados Unidos, con la
ultima toma de promesa de buena de Edison " bombillas eléctricas tan baratos que sélo los ricos
podran permitirse velas. " Ademas , el gramo6fono
Company es la publicidad de una seleccion de 5.000 grabaciones.
1900 Mas de un tercio de todos los trabajadores estadounidenses estan involucrados en el
produccion de alimentos .
1901 La primera maquina de escribir eléctrica , la Blickensderfer eléctrico, se hace .
1901 La interpretacion de los suefios es una publicacion de Sigmund Freud. esto y otras obras de
Freud ayudan a iluminar el funcionamiento de la mente.
1902 Millar Hutchinson, de Nueva York, inventa el primer audifono eléctrico.
1905 La antena de radio direccional es desarrollado por Guglielmo Marconi
Primer vuelo de un avion de una hora de 1908 Orville Wright se lleva a cabo .
1910-1913 Principia Mathematica , una obra fundamental sobre los fundamentos de las
matematicas , ha sido publicado por Bertrand Russell y Alfred North Whitehead . Esta publicacion
de tres volumenes presenta una nueva metodologia para todas las matematicas .
1911 Después de la adquisicion de otras compaiias , Herman Hollerith de
Tabulacion Machine Company cambia su nombre por el de Computacion - Tabulating-Recording
Company (CTR) .
1915 Thomas J. Watson en San Francisco y Alexander Graham Bell en
Nueva York participar en la primera de América del Norte transcontinental 1lamada telefonica .
1921 El término robot esta acufiado en 1917 por el dramaturgo checo Karel Capek . En la ciencia
ficcion popular teatro RUR ( Robots Rossums universal ) , que describe las maquinas inteligentes
que, aunque creada originalmente como sirvientes para los seres humanos , terminan por dominar el
mundo y destruir toda la humanidad.
1921 Ludwig Wittgenstein Tractatus Logico publica - Philosophicus , que es
sin duda una de las obras filoséficas mas influyentes del siglo XX. Wittgenstein se considera que es
la primera logica positivista.
1924 Originalmente tabulacion Machine Company de Hollerith , la Compafiia Computing -
Tabulating -Recording ( CTR ) se cambia el nombre de International Business Machines ( IBM) por
Thomas J. Watson , el nuevo consejero delegado . IBM llevard a la industria de la computacion
moderna y convertido en una de las mayores empresas industriales del mundo .
1925 Los fundamentos de la mecéanica cuantica son concebidos por Niels Bohr y Werner
Heisenberg .
1927 El principio de incertidumbre , que dice que los electrones no tienen posicion precisa sino
nubes de posibles ubicaciones de la probabilidad, es presentada por Werner Heisenberg . Cinco afios
mas tarde va a ganar un Nobel Premio por su descubrimiento de la mecanica cuantica.
1928 El teorema minimax es introducido por John von Neumann. este teorema se utiliza
ampliamente en los futuros programas de juegos de videos .
1928 primera television totalmente electronico del mundo se presenta este afio por
Philo T. Farnsworth, y un sistema de television en color es patentado por Vladimir Zworkin .
1930 En los Estados Unidos , el 60 por ciento de todos los hogares tienen radios, con el nimero de
radios de propiedad privada ahora llega a mas de 18 millones.
1931 El teorema de incompletitud , que es considerado por muchos como el teorema mas
importante de todas las matematicas , es presentada por Kurt Godel .
1931 El microscopio electronico es inventado por Ernst August Friedrich Ruska y , de forma
independiente , por Rheinhold Ruedenberg .

1935 El prototipo de la primera maquina corazén-pulmoén se inventa .



1937 Grote Reber, de Wheaton , Illinois, construye la primera radio intencional telescopio, que es
un plato de 9,4 metros ( 31 pies ) de diametro .

1937 Alan Turing introduce la maquina de Turing, un modelo teérico de una computadora, en su
articulo " Sobre los niimeros computables ". Sus ideas se acumulan en la obra de Bertrand Russell y
Charles Babbage .

1937 Alonzo Church y Alan Turing se desarrollan de forma independiente la tesis de Church
-Turing . Esta tesis afirma que todos los problemas que un ser humano puede resolver se puede
reducir a un conjunto de algoritmos , el apoyo a la idea de que la inteligencia artificial y la
inteligencia humana son esencialmente equivalente .

1938 boligrafo esta patentado por Lazlo Biro .

1.939 vuelos comerciales programadas regularmente comienzan la travesia del Atlantico Ocean .
1940 ABC , la primera electronica (aunque no programable ) equipo , se construye por John V.
Atanasoff y Clifford Berry.

1940 primera computadora operativa del mundo , conocido como Robinson, es creado por Ultra, el
esfuerzo de guerra britanico equipo de diez mil personas . Uso de los relés electromecanicos ,
Robinson mensajes decodifica con éxito de Enigma , la méquina de cifrado de la primera
generacion de los nazis .

1941 primer ordenador digital totalmente programable del mundo , el Z- 3 , es desarrollado por
Konrad Zuse , de Alemania. Arnold Fast , un matematico ciego que es contratado para programar el
Z- 3, es la primera del mundo programador de un ordenador programable operativa .

1943 Warren McCulloch y Walter Pitts explorar la red neuronal

arquitecturas de inteligencia en su trabajo " calculo 16gico del las ideas inmanentes en la actividad
nerviosa ".

1943 Continuando con su esfuerzo de guerra , el equipo informéatico Ultra Gran Bretafa construye
Colossus , que contribuye a la victoria de los aliados en la Segunda Guerra Mundial por ser capaz
de descifrar los codigos alemanes atin mas complejas. Se utiliza tubos electronicos que son cien
hasta un mil veces mas rapido de los relés utilizados por Robinson .

1944 Howard completa la Mark 1. Uso de cinta de papel perforado para los tubos de vacio y de
programacion para calcular problemas , es la primera computadora programable construido por un
americano.

1945 John von Neumann , profesor en el Instituto de Estudios Avanzados de

Princeton , Nueva Jersey, publica el primer trabajo moderno que describe el concepto de programa
almacenado .

1946 primera de proposito general computadora digital del mundo totalmente electronico ,
(programable ) se ha desarrollado para el ejército por John Presper Eckert y John W. Mauchley
nombre ENIAC , es casi un mil veces mas rapido que el Mark I.

1946 Television despega mucho mas rapidamente que lo hizo la radio en el

1920. En 1946 , el porcentaje de hogares estadounidenses que tienen aparatos de television es de
0,02 por ciento. Se saltard a 72 por ciento en 1956 , y para mas del 90 por ciento en 1983 .

1947 El transistor es inventado por William Bradford Shockley , Walter Hauser Brattain y John
Bardeen . Este diminuto dispositivo funciona como un tubo de vacio , pero es capaz de conmutar
corrientes y bajar a velocidades considerablemente mayores . El transistor revoluciona la
microelectrénica , lo que contribuye a reducir los costos de las computadoras y que conduce a la
desarrollo de mainframe y miniordenadores .

1948 Cibernética , un libro fundamental sobre la teoria de la informacion, es una publicacion de
Norbert Wiener . También monedas de la palabra cibernética en el sentido de " la ciencia del control
y la comunicacion en el animal y la maquina " .

1949 EDSAC, la primera computadora de programa almacenado en el mundo , es construida por
Maurice Wilkes , cuya obra fue influenciada por Eckert y Mauchley BINAC , desarrollado por
Eckert y la nueva empresa de EE.UU. Mauchley , es presentado poco tiempo después .

1949 George Orwell retrata un mundo escalofriante en el que los ordenadores son utilizados por las
grandes burocracias para controlar y esclavizar a la poblacion en su libro de 1984 .



1950 Eckert y Mauchley desa UNIVAC , la primera computadora comercializado comercialmente .
Se utiliza para compilar los resultados del censo de EE.UU. , la primera vez que este censo es
manejado por un ordenador programable .
1950 En su articulo " Computing Machinery e Inteligencia ", Alan Turing se presenta la prueba de
Turing , un medio para determinar si una maquina es inteligente .
1950 television en color comercial se emitid por primera vez en los Estados Unidos , y la television
y negro - blanco transcontinental esta disponible dentro de la afio siguiente.
1950 Claude Elwood Shannon escribe "Programacion de un ordenador para Jugando al ajedrez ",
publicado en Philosophical Magazine .
1951 Eckert y Mauchley build EDVAC , que es la primera computadora en usar el concepto de
programa almacenado . El trabajo se lleva a cabo en la Escuela Moore de la Universidad de
Pennsylvania .
1951 Paris es la sede de un Congreso Cibernética .
UNIVAC 1952 , utilizado por la cadena de television Columbia Broadcasting System ( CBS) ,
predice con éxito la eleccion de Dwight D. Eisenhower como presidente de los Estados Unidos.

Se introducen 1.952 radios de transistores de bolsillo de tamafio .
1952 Nathaniel Rochester disefia la , primera linea de produccion de IBM 701 computadora
electronica digital . Se comercializa para uso cientifico .
1953 La estructura quimica de la molécula de ADN se descubri6 por James D. Watson y Francis H.
Crick C. .
1953 Investigaciones filosoficas de Ludwig Wittgenstein y esperando
Godot , una obra de Samuel Beckett , se publican. Ambos documentos son considera de gran
importancia para el existencialismo moderno,
1953 Marvin Minsky y John McCarthy conseguir trabajos de verano en Bell Laboratorios
Laboratorio de Semiconductores de 1955 William Shockley se funda , con lo que a partir de Silicon
Valley.
1955 La Remington Rand Corporation y Sperry Gyroscope unen y se convierten en la Sperry -Rand
Corporation. Durante un tiempo , se presenta seria competencia a IBM.
1955 IBM presenta su primera calculadora transistor. Utiliza 2.200 transistores en lugar de los tubos
de vacio 1200 que de lo contrario se requeririan de potencia de calculo equivalente.
1955 Una empresa de EE.UU. desarrolla el primer disefio para una maquina de robotlike ser
utilizado en la industria .
1955 IPL- II, el primer lenguaje de inteligencia artificial, es creada por Allen Newell, J. C. Shaw y
Herbert Simon .
1955 El nuevo programa espacial y los militares de EE.UU. reconocen la importancia de contar con
equipos con suficiente potencia para lanzar cohetes a la luna y misiles a través de la estratosfera.
ambos organizaciones proporcionan fondos importantes para la investigacion.
1956 El Teorico Logico , que utiliza técnicas de busqueda recursiva para resolver problemas
matematicos , es desarrollado por Allen Newell , JC Shaw, y Herbert Simon .
1956 John Backus y un equipo de IBM inventa FORTRAN , el primer cientifico lenguaje de
programacion informatica .
1956 Stanislaw Ulam desarrolla MANIAC 1, el primer programa de ordenador para vencer a un ser
humano en un juego de ajedrez .
1956 El primer reloj comercial para funcionar con baterias eléctricas es presentado por la empresa
del labio de Francia .
1956 El término Inteligencia Artificial se acufi6 en una conferencia de informatica en Dartmouth
College.
1957 Kenneth H. Olsen funda Digital Equipment Corporation.
1957 El Solucionador de Problemas General, que utiliza busqueda recursiva para resolver
problemas, es desarrollado por Allen Newell , JC Shaw y Herbert Simon .
1957 Noam Chomsky escribe Estructuras sintacticas , asi lo considere seriamente el calculo
necesario para la comprension de lenguaje natural . Esta es la primera de las muchas obras



importantes que le ganarle el titulo Padre de la lingiiistica moderna .

1958 Un circuito integrado es creado por Texas Instruments 'Jack St. Clair Kilby .

1958 El Laboratorio de Inteligencia Artificial del Instituto de Massachusetts La tecnologia esta
fundada por John McCarthy y Marvin Minsky .

1958 Allen Newell y Herbert Simon hacen que la prediccion de que una cdmara digital equipo sera
campeon de ajedrez del mundo dentro de diez afios.

1958 LISP, un lenguaje temprano Al , ha sido desarrollado por John McCarthy.

1958 La Agencia de Investigacion de Proyectos Avanzados de Defensa, que se destinara a financiar
la investigacion de ciencias informaticas importante durante afios en el futuro , es establecido .
1958 Seymour Cray construye el Control Data Corporation 1604, la primera totalmente
transistorizado superordenador .

1958-1959 Jack Kilby y Robert Noyce cada desarrollan el chip de forma independiente. El chip de
ordenador conduce al desarrollo de mucho ordenadores mas baratos y mas pequenos .

1959 Arthur Samuel completa su estudio en el aprendizaje automatico . El proyecto, un programa
de damas de papeles , funciona tan bien como algunos de los mejores jugadores de la época .

1959 la preparacion de documentos electronicos aumenta el consumo de papel en los Estados
Unidos . Este afo , el pais consumira 7.000.000 toneladas de papel . En 1986 , se utilizaron 22
millones de toneladas . Empresas estadounidenses solo usaran 850 mil millones paginas en 1981 ,
2,5 billones de paginas en 1986 , y 4 billones de dolares en 1990.

1959 COBOL, un lenguaje de programacion disefiado para el uso profesional , es desarrollado por
Grace Murray Hopper, quien también fue uno de los primeros programadores del Mark I.

1959 Xerox introduce la primera copiadora comercial.

1960 Theodore Harold Maimen desarrolla el primer laser . Se utiliza un rubi cilindro .

1960 Investigacion Avanzada del Departamento de Defensa de reciente creacion

Agencia de Proyectos aumenta sustancialmente su financiacion para el ordenador investigacion .
1960 En la actualidad hay cerca de seis mil equipos en operacion en el Estados Unidos .

1960 maquinas Neural -net son muy simples e incorporan un pequeno numero de neuronas
organizadas en solo una o dos capas. Estos modelos son se muestra a ser limitados en sus
capacidades .

1961 El primer computador de tiempo compartido se ha desarrollado en el MIT.

1961 el presidente John F. Kennedy ofrece el apoyo para el espacio del proyecto Apolo y la
inspiracion para la investigacion importante en la informatica cuando se dirige a una sesion
conjunta del Congreso , diciendo: "Creo que debe ir a la luna " .

1962 primeros robots industriales del mundo son comercializados por una empresa de EE.UU. .
1962 Frank Rosenblatt define el Perceptron en sus Principios de

Neurodindmico . Rosenblatt primero introdujo el Perceptron , un simple elemento de procesamiento
de redes neuronales , en una conferencia en 1959 .

1963 El Laboratorio de Inteligencia Artificial de la Universidad de Stanford es fundada por John
McCarthy.

1963 Los Pasos Hacia influyentes Inteligencia Artificial por Marvin Minsky es publicada .

1963 Digital Equipment Corporation anuncia el PDP -8, que es la primera minicomputadora éxito .
1964 IBM presenta su serie 360, reforzando asi atin mas su liderazgo en la industria de la
computacion .

1964 Thomas E. Kurtz y John G. Kenny de Dartmouth College invent

BASIC (All-purpose Symbolic Instruction Code para principiantes ) .

1964 Daniel Bobrow completa su trabajo de doctorado en el campo educativo, un programa de
lenguaje natural que puede resolver problemas a nivel de la escuela secundaria en algebra.

La prediccion de 1964 Gordon Moore, realizado este afio , dice circuitos integrados se duplicaria en
complejidad cada afo . Esto se conoce como la Ley de Moore y demostrar verdadero ( con las
revisiones posteriores) durante décadas a venir.

1964 Marshall McLuhan , a través de sus Understanding Media , prevé la posibilidad de que los
medios electronicos , especialmente la television , para crear una "aldea global" en el que " el medio



es el mensaje".

1965 El Instituto de Robotica de la Universidad Carnegie Mellon , que se convertirse en un centro
lider en investigacion de Al , es fundada por Raj Reddy

1965 Hubert Dreyfus presenta una serie de argumentos filosoficos contra la posibilidad de la
inteligencia artificial en una nota corporativa RAND titulado "Alquimia e Inteligencia Artificial ".
1965 Herbert Simon predice que para el 1985 "Las maquinas seran capaces de hacer cualquier
trabajo que un hombre puede hacer. "

1966 La Sociedad de Computaciéon Amateur, posiblemente, el primer club de la computadora
personal, es fundada por Stephen B. Gray. La Sociedad Informatica Amateur

Newsletter es una de las primeras revistas de ordenadores.

1967 El primer marcapasos interno es desarrollado por Medtronics . Utiliza circuitos integrados .
1968 Gordon Moore y Robert Noyce encontrada Intel (Integrated Electronica ) Corporacion .

1968 La idea de un equipo que puede ver, hablar , escuchar y pensar imaginacion chispas cuando
HAL se presenta en la pelicula 2001 : A Space Odyssey , de Arthur C. Clarke y Stanley Kubrick.
1969 Marvin Minsky y Seymour Papert presentan la limitacion de las redes neuronales de una sola
capa en sus Perceptrones libro . Teorema fundamental del libro muestra que un perceptrén no puede
determinar si un dibujo lineal esta totalmente conectado. El libro se detiene esencialmente
financiacion de la red neuronal investigacion .
1970 El PNB , sobre una base per capita y en dolares constantes de 1958 , es de $ 3,500, o mas de
seis veces mas que un siglo antes.
1970 El disco flexible se introduce para el almacenamiento de datos en ordenadores .
¢ . 1970 Investigadores del Centro de Investigacion de Xerox en Palo Alto (PARC ) desarrollan el
primer ordenador personal , llamado Alto. Alto pioneros del PARC el uso de los graficos de mapas
de bits , ventanas, iconos, dispositivos de sefialamiento y de raton.
1970 Terry Winograd completa su tesis fundamental sobre SHRDLU , un sistema de lenguaje
natural que exhibe diversa comportamiento inteligente en el pequefio mundo de los bloques de los
nifos . SHRDLU se critica , sin embargo , por su falta de generalidad.

1971 El Intel 4004 , el primer microprocesador , es introducido por Intel.
Se introduce 1971 La primera calculadora de bolsillo. Puede sumar, restar, multiplicar y dividir .
1972 Continuando con su critica de las capacidades de Al , Hubert Dreyfus publica lo que las
computadoras no pueden hacer, en la que sostiene que simbolo manipulacion no puede ser la base
de la inteligencia humana .
1973 Stanley H. Cohen y Herbert W. Boyer muestran que las hebras de ADN se pueden cortar , se
unieron y, a continuacion reproducidos por la insercion de ellos en la bacteria Escherichia coli . Este
trabajo crea las bases para la genética ingenieria .
1974 Creative Computing comienza publicacion. Es la primera revista para el hogar aficionados a
los ordenadores .
1974 El 8 bits 8080 , que es el primer microprocesador de propdsito general , es anunciado por
Intel.
1975 Las ventas de microcomputadoras en los Estados Unidos llegan a més de cinco mil, y el
primer ordenador personal, el Altair 8800, es introducido . Se tiene 256 bytes de memoria .

1975 BYTE, la primera revista de amplia distribucion ordenador, se publica .
1975 Gordon Moore revisa su observacion en la tasa de duplicacion de transistores en un circuito
integrado , doce meses a veinticuatro meses .
1976 Kurzweil Computer Products introduce la maquina de lectura Kurzweil ( KRM ), la primera
maquina de lectura de impresion a voz para ciegos. Sobre la base de la primera ( cualquier fuente )
la tecnologia de reconocimiento 6ptico de caracteres ( OCR ) omni - fuente, el KRM escanea y lee
en voz alta cualquier materiales impresos (libros , revistas , documentos mecanografiados ) .
1976 Stephen G. Wozniak y Steven P. Jobs fundaron Apple Computer Corporacion .
1977 El concepto de robots reales como la vida con emociones humanas convincentes es
imaginativamente retratado en las peliculas de Star Wars .



1977 Por primera vez , una compaiiia telefonica lleva a cabo a gran escala experimentos con la fibra
optica en un sistema telefonico .

1977 El Apple 11, el primer ordenador personal que se venden en forma ensamblada y el primero
con capacidad de graficos en color , se introduce y comercializado con éxito .

1978 Speak & Spell , una ayuda para el aprendizaje computarizado para los nifios pequefios , se
introduce por Texas Instruments . Este es el primer producto que duplicados electronicamente el
tracto vocal humano en un chip .

En 1979 un estudio de referencia de nueve investigadores publicaron en la Revista de la Asociacion
Médica de Estados Unidos , el rendimiento de la MYCIN programa informatico se compara con la
de los médicos en el diagnéstico de cada diez casos de prueba de meningitis. MY CIN hace al menos
tan bien como los expertos médicos . El potencial de los sistemas expertos en medicina se convierte
en ampliamente reconocido .

1979 Dan Bricklin y Bob Frankston establecen el ordenador como herramienta de negocios serio
cuando desarrollan VisiCalc , la primera electronica hoja de célculo.

1980 Al ingresos de la industria es unos pocos millones de ddlares este afio .

1980 como los modelos neuronales se estdn convirtiendo potencialmente mas sofisticado, el
paradigma de red neuronal comienza a hacer una reaparicion , y las redes se utilizan cominmente
con multiples capas .

1981 Xerox introduce la computadora Star, iniciando asi el concepto de autoedicion . Laserwriter de
Apple , disponible en 1985 , aumentara atin mas la viabilidad de esta forma barata y eficiente para
escritores y artistas para crear sus propios documentos acabados.

1981 IBM presenta su ordenador personal (PC) .

1981 El prototipo de la impresora Bubble Jet es presentado por Canon .

1982 reproductores de discos compactos se comercializan por primera vez .

1982 Mitch Kapor presenta Lotus 1-2-3, la enormemente popular programa de hoja de célculo.
1.983 maquinas de fax estan convirtiendo radpidamente en una necesidad en el mundo de los
negocios .

1983 El Musical Instrument Digital Interface (MIDI ) se presenta en Los Angeles a los primeros
North American Music Manufacturers mostrar

1983 Seis millones de ordenadores personales se venden en los Estados Unidos.

1984 El Apple Macintosh introduce la " metafora de escritorio ", pionera en en Xerox , incluyendo
graficos de mapas de bits , iconos y el raton.

1984 William Gibson utiliza el término ciberespacio en su libro Neuromancer .

1984 El Kurzweil 250 ( K250 ) sintetizador , considerado como el primer instrumento electronico
para emular con éxito los sonidos de la acustica instrumentos , se introduce en el mercado .

1985 Marvin Minsky publicé La sociedad de la mente , en el que presenta una teoria de la mente ,
donde se ve la inteligencia que es el resultado de una adecuada organizacion de la jerarquia de las
mentes con mecanismos simples en el nivel més bajo de la jerarquia .

1985 Laboratorio de Medios del MIT es fundada por Jerome Weisner y Nicholas Negroponte. El
laboratorio estd dedicado a la investigacion de posibles aplicaciones e interacciones de la
informatica , la sociologia y artificial inteligencia en el contexto de la tecnologia de medios de
comunicacion.

1985 Hay 116 millones de empleos en los Estados Unidos , en comparacion con 12 millones en
1870. En el mismo periodo, el nimero de ocupados ha aumentado de 31 por ciento a 48 por ciento y
el PIB per cépita en dolares constantes se ha incrementado en un 600 por ciento. Estas tendencias
no muestran signos de disminuir.

1986 teclados electronicos representan el 55,2 por ciento del musical americano mercado de
teclado , frente a 9,5 por ciento en 1980 .

1986 La esperanza de vida es de unos 74 afios en los Estados Unidos. Sélo el 3 por ciento de la
fuerza laboral estadounidense esta implicado en la produccion de alimentos. El 76 por ciento de los
adultos estadounidenses tienen diplomas de secundaria , y 7,3 millones de estudiantes
estadounidenses estan inscritos en la universidad.



1.987 acciones del NYSE tienen su mayor pérdida en un solo dia , debido , en parte, Mercado
Continuo .

1987 sistemas de voz actuales pueden proporcionar uno cualquiera de los siguientes : una gran
vocabulario, reconocimiento de habla continua , o la independencia del altavoz.

1987 sistemas de vision robotica son ahora una industria de $ 300 millones y crecera a $ 800
millones en 1990 .

1988 Memoria de la computadora hoy en dia cuesta s6lo 1/100000000 de lo que lo hizo en 1950.
1988 Marvin Minsky y Seymour Papert publicar una edicion revisada de

Perceptrones en el que se discuten los acontecimientos recientes en los nervios maquinas de la red
de inteligencia .

1988 En los Estados Unidos, 4,7 millones microcomputadoras , 120000 miniordenadores y
mainframes 11500 se venden este afio.

Conexion de maquina 1988 W. Daniel Hillis es capaz de 65536 célculos al mismo tiempo .

1988 Las computadoras portatiles estan sustituyendo los ordenadores portatiles mas grandes en
popularidad .

1989 Intel presenta el 16 megahercios ( MHz) 80386SX , 2.5 MIPS microprocesador .

1990 Nautilus, la primera revista de CD- ROM , se publica .

1990 El desarrollo de Hypertext Markup Language por el investigador Tim Berners -Lee y su
liberacion por el CERN , el laboratorio de fisica de alta energia en Ginebra, Suiza, lleva a la
concepcion de la World Wide Web.

1991 Los teléfonos celulares y el correo electronico estan aumentando en popularidad como las
empresas y herramientas de comunicacion personales.

1992 La primera unidad de CD- ROM de doble velocidad que se disponga de NEC .

1992 El primer asistente digital personal ( PDA ), una computadora de mano , se present6 en el
Consumer Electronics Show en Chicago. la desarrollador es Apple Computer .

1993 El Pentium microprocesador de 32 bits es lanzado por Intel. Este chip tiene 3,1 millones de
transistores .

Emerge 1994 La World Wide Web.

1994 America Online cuenta con mas de 1 millon de suscriptores.

1994 Escaneres y CD-ROMS son cada vez mas utilizados .

1994 Digital Equipment Corporation presenta una version de 300 MHz de la Procesador Alpha AXP
que ejecuta 1000 millones de instrucciones por segundo .

1996 Compaq Computer y NEC Computer Systems mano buque celebraron equipos que ejecutan
Windows CE .

1996 NEC Electronics envia el procesador R4101 para el personal digital ayudantes. Incluye una
interfaz de pantalla tactil.

1997 Deep Blue derrota a Gary Kasparov , el campedn mundial de ajedrez , en un torneo de
regulacion .

1997 del dragon Systems presenta Naturally Speaking , la primera continua - discurso de producto
de software de dictado .

1997 juegos de video se utilizan en entornos de negocios.

1997 sistemas de reconocimiento facial estan empezando a utilizar en némina check- maquinas de
cobro .

1998 La Division de dictado de Lernout y Hauspie Speech productos (antes Kurzweil Applied
Inteligencia ) introduce Voz Xpress Plus , el primer programa de reconocimiento de voz continua
con la capacidad para entender los comandos de lenguaje natural .

1998 las transacciones comerciales de rutina a través del teléfono estdn comenzando a realizarse
entre un cliente humano y un sistema automatizado que se involucra en un didlogo verbal con el
cliente (por ejemplo , United Airlines reservas ).

1998 Los fondos de inversion estan surgiendo que utilizan algoritmos evolutivos y redes neuronales
para tomar decisiones de inversion (por ejemplo , inversiones avanzada Tecnologias ).



1998 La World Wide Web es ubicuo. Es de rutina para la escuela secundaria estudiantes y tiendas de
comestibles locales tienen sitios web.

1998 personalidades automatizadas , que aparecen como rostros animados que hablan con los
movimientos de la boca y las expresiones faciales realistas , estan trabajando en los laboratorios.
Estas personalidades responden a las declaraciones orales y las expresiones faciales de sus usuarios
humanos . Ellos estan siendo desarrollados para ser utilizados en futuras interfaces de usuario para
los productos y servicios , como la investigacion personalizada y asistentes de oficina y para llevar
a cabo las transacciones .

1998 Pantalla Retina Virtual de Microvision ( VRD ) proyecta imagenes directamente en la retina
del usuario. Aunque caros, son versiones de consumo proyectado para el afio 1999 .

1998 la tecnologia "Bluetooth " esta siendo desarrollado para redes de area local " cuerpo "

( LANS ) y para la comunicacion inaldmbrica entre computadoras personales y periféricos
asociados. La comunicacion inaldmbrica es se estan desarrollando para la conexion de banda ancha
a Internet.

1999 Ray Kurzweil es La era de las maquinas espirituales : cuando supere Computadoras

La inteligencia humana se publica , disponible en su libreria local!

2009 Una computadora personal § 1000 puede realizar cerca de un billon de calculos por segundo .
Los ordenadores personales con alta resolucion de pantallas visuales vienen en una gama de
tamafios, desde aquellos lo suficientemente pequefio para ser integrado en la ropa y joyas hasta el
tamafio de un libro delgado .

Los cables estan desapareciendo. La comunicacion entre los componentes utiliza la tecnologia
inaldmbrica de corta distancia . Comunicacion inalambrica de alta velocidad proporciona el acceso
a la Web.

La mayoria de los textos se crea utilizando el habla continua reconocimiento . También en todas
partes son las interfaces de usuario de idioma ( LUIS ).

Transacciones comerciales més habituales (compras , viajes , reservas ) se llevan a cabo entre un
humano y una personalidad virtual. A menudo, la personalidad virtual incluye una presencia visual
animada que parece un rostro humano.

Aunque la organizacion de clase tradicional es todavia comun ,

inteligente cursos se ha convertido en un medio comun de aprendizaje .

De bolsillo maquinas de lectura para las " maquinas de escucha " a ciegas y deficientes visuales

( conversion de voz a texto ) para la sordos y controlado por ordenador dispositivos ortopédicos
para personas parapléjico como resultado una creciente percepcion de que los problemas principales
no imparten necesariamente desventajas .

Teléfonos Voluntariado ( voz a voz de traduccion de idiomas ) se utilizan comunmente para muchos
pares de idiomas .

Acelerar vuelve del avance de la tecnologia informatica han dado lugar a la continua expansion
economica. Deflacion de los precios , que habia sido una realidad en el campo de la informatica en
el siglo XX, se estd produciendo ahora fuera del campo de la informatica . La razon de esto es que
practicamente todos los sectores econdmicos se ven profundamente afectadas por la aceleracion de
la mejora en el comportamiento de los precios de la computacion .

Musicos Humanos rutinariamente tocar con musicos cibernéticos . Tratamientos de bioingenieria
para el cancer y las enfermedades del corazon tienen reducido en gran medida la mortalidad por
estas enfermedades .

El movimiento neo - ludita esta creciendo.

2019 Un dispositivo de computacion $ 1000 ( en dolares de 1999 ) es ahora aproximadamente igual
a la capacidad computacional del cerebro humano .

Las computadoras son ahora en gran parte invisible y se incrustan en todas partes, en las paredes ,
mesas, sillas , mesas , ropa , joyas y cuerpos.

Pantallas de realidad virtual tridimensional , incrustada en las gafas y lentes de contacto , asi como



auditivas " lentes ", se utilizan habitualmente como interfaces principales de comunicacion con
otras personas , las computadoras, la Web, y la realidad virtual.

La mayoria de la interaccion con la informatica es a través de gestos y de dos vias hablado
comunicacion en lenguaje natural .

Maquinas nanoingenieria estan empezando a aplicar a las aplicaciones de fabricacion y de control
de procesos .

De alta resolucion , visual tridimensional y realidad virtual auditiva y entornos tactiles que todo lo
abarca realistas que las personas puedan hacer practicamente nada con nadie , independientemente
de la proximidad fisica .

Libros de papel o documentos se usan muy poco y la mayoria del aprendizaje es llevado a cabo a
través de simuladas maestros inteligentes, basadas en software .

Las personas ciegas utilizan habitualmente sistemas de lectura de navegacion gafas montadas .
Personas sordas leen lo que otros estan diciendo a través de su lente muestra . Parapléjicos y
tetrapléjicos algunas personas de forma rutinaria a pie y subir escaleras a través de una combinacion
de la estimulacion del nervio controlado por ordenador y los dispositivos robdticos exoesqueleto .
La gran mayoria de las transacciones incluye a una persona simulada . Sistemas de conduccion
automatica ya estan instalados en la mayoria de las carreteras .

La gente esta empezando a tener relaciones con personalidades automatizadas y utilizarlos como
compafieros , maestros , cuidadores y amantes.

Artistas virtuales , con su propia reputacion , estan surgiendo en todas las artes .

Hay informes generalizados de computadoras pasan el Turing

Pon a prueba , a pesar de estas pruebas no se ajustan a los criterios establecidos por los
observadores bien informados.

2029 A (‘en dodlares de 1999 ) Unidad $ 1.000 de la computacion tiene la capacidad de calculo de
aproximadamente 1000 cerebros humanos .

Los implantes permanentes o removibles ( similar a las lentes de contacto ) para los 0jos, asi como
implantes cocleares ahora se utilizan para proporcionar la entrada y salida entre el usuario humano
y la red informética en todo el mundo .

Vias neuronales directas han sido perfeccionadas para gran ancho de banda conexion con el cerebro
humano . Una gama de implantes neuronales se esta convirtiendo en disponible para mejorar la
percepcion visual y auditiva y la interpretacion , la memoria y el razonamiento.

Agentes automatizados ahora estan aprendiendo por su cuenta, y el conocimiento significativo esta
siendo creado por mdquinas con poca o ninguna intervencién humana. Las computadoras se han
leido toda la literatura humana - y la maquina generada disponible y material multimedia .

Hay un uso generalizado de que todo lo abarca visual , auditiva y comunicacion tactil utilizando
conexiones neuronales directos , lo que la realidad virtual se lleve a cabo sin tener que estar en un "
cierre total tacto. "

La mayor parte de la comunicacioén no implica un ser humano . La mayor parte de la comunicacion
que incluye un ser humano es entre un humano y una maquina .

No hay casi ningtn trabajo humano en la produccion , la agricultura o el transporte . Necesidades
vitales basicas estan disponibles para la gran mayoria de la raza humana .

Hay una creciente discusion acerca de los derechos legales de los ordenadores y lo que constituye
ser " humano".

Aunque las computadoras pasan rutinariamente formas aparentemente validos de la prueba de
Turing , persiste la controversia acerca de si la inteligencia artificial es igual a la inteligencia
humana en toda su diversidad.

Maquinas dicen ser consciente. Estas afirmaciones se acepta en gran medida .

2049 El uso comun de los alimentos nanoproduced , que tiene la composicion nutricional correcta y
el mismo sabor y textura de los alimentos producidos organicamente , significa que la
disponibilidad de alimentos ya no se ve afectada por los recursos limitados , el clima cosecha mala ,
o deterioro .

Nanobot proyecciones enjambre se utilizan para crear proyecciones visual - auditivo- tactil de



personas y objetos en la realidad real.

2072 Picoengineering ( desarrollo de tecnologia a escala de picometros o billonésima parte de un
metro ) se convierte en practica. [ 1 ]

Para el afio 2099 hay una fuerte tendencia hacia la fusion del pensamiento humano con el mundo de
la inteligencia de las méaquinas que la especie humana creados inicialmente .

Ya no hay una distincion clara entre los seres humanos y equipos.

Entidades mas conscientes no tienen una presencia fisica permanente .

Inteligencias maquina basada en derivados de modelos extendidos de la inteligencia humana
pretenden ser humano , aunque sus cerebros no se basan en procesos celulares basados en el
carbono , pero en lugar equivalentes electronicos y fotonicos . La mayoria de estas inteligencias no
estan vinculados a una unidad de procesamiento computacional especifico. El nimero de humanos
basados en software supera ampliamente los que siguen el uso de computacion de célula neuronal
basada natal.

Incluso entre aquellos inteligencias humanas sigue utilizando a base de carbono neuronas , hay un
uso ubicuo de la tecnologia neural - implante, lo que proporciona un enorme aumento de las
capacidades perceptivas y cognitivas humanas. Los seres humanos que no utilizan estos implantes
son incapaces de participar de manera significativa en el didlogo con aquellos que lo hacen.

Dado que la mayoria de informacion se publica utilizando protocolos conocimientos asimilados
estandar , la informacion puede ser entendido al instante . La objetivo de la educacion y de los seres
inteligentes , es descubrir nuevos conocimientos para aprender.

Femtoengineering (ingenieria a escala de femtometers o uno propuestas milésima de una
billonésima parte de un metro ) son controvertidos. [ 2 | La esperanza de vida ya no es un término
viable en relacion con inteligente seres. Algunos muchos milenios , por tanto . . . Los seres
inteligentes consideran que el destino del Universo.

COMO CONSTRUIR UNA MAQUINA INTELIGENTE EN TRES PARADIGMAS EASY
Como Deep Blue es mas profundo y mas profundo que muestra elementos de comprension
estratégica. En algun lugar, meras tacticas se estan traduciendo en la estrategia. Esto es lo mas
cercano que he visto a la inteligencia computacional. Es una forma rara de la inteligencia, el
principio de la inteligencia. Pero puede sentirlo. Puedes olerlo.

-Frederick Friedel, asistente de Gary Kasparov, comentando en el equipo que vencié a su jefe.

El punto clave de esta frase es hacer lo claro el punto central de esta frase es. -Douglas Hofstadter

"¢ Quieres decirme por favor, qué camino debo seguir para salir de aqui?" pregunto6 Alice. "Eso
depende en gran parte del sitio al que quieras llegar", dijo el Gato.

"No me importa mucho el sitio ...", dijo Alice.

"Entonces no importa mucho el camino que tomes", dijo el Gato. "... Asi que siempre que llegue a
alguna parte", afiadi6 Alicia como explicacion.

"Oh, que te van a hacer eso", dijo el Gato, "si caminas lo suficiente." -Lewis Carroll

Un profesor acaba de dar una conferencia en alguna universidad agosto sobre el origen y estructura
del universo , y una anciana en zapatillas de tenis camina hasta el atril. "Disculpe , sefior , pero lo
tienes todo mal ", dice ella . " La verdad es que el universo esta sentado en la parte posterior de una
tortuga enorme . " El profesor decide seguirle la corriente ";En serio ? " -pregunta . " Bueno , dime ,
[cual es la tortuga de pie sobre ? " La sefiora tiene una respuesta preparada : " Oh , estd de pie en
otra tortuga . " El profesor le pregunta: " ;Y cudl es esa tortuga de pie sobre ? " Sin dudarlo, ella
dice: " Otra tortuga. " El profesor todavia juego, repite su pregunta . Una mirada de impaciencia se
encuentra con la cara de la mujer. Ella levanta su mano , deteniéndolo en medio de una frase . "
Guarda tu aliento , hijo , " ella dice. "Es tortugas hasta el final . " - Rolf Landauer

Como mencioné en el capitulo 6 , "La construccion de nuevos cerebros ", la comprension de
inteligencia es un poco como pelar una cebolla penetrar cada capa revela otra cebolla. Al final del



proceso , tenemos un montoén de cascaras de cebolla , pero sin cebolla. En otras palabras , la
inteligencia - sobre todo la inteligencia humana funciona a muchos niveles. Podemos penetrar y
comprender cada nivel, pero el proceso requiere que todos los niveles trabajan juntos en la manera
correcta .

Aqui se presentan algunas nuevas perspectivas sobre los tres paradigmas que mencioné en el
capitulo 4, " una nueva forma de Inteligencia en la Tierra. "Cada uno de estos métodos puede
proporcionar " soluciones inteligentes " a los problemas cuidadosamente definidas . Pero para crear
sistemas que puedan responder con flexibilidad en los complejos entornos que entidades
inteligentes a menudo se encuentran , deben combinarse de manera adecuada estos enfoques. Este
Esto es particularmente cierto cuando se interactia con fendmenos que incorporan multiples niveles
de comprension . Por ejemplo , si construimos una red neuronal grande y tratar de entrenarlo para
entender todas las complejidades del habla y el lenguaje , los resultados se limitan a lo sumo . Mas
alentadores resultados se obtienen si analizamos el problema de una manera que corresponde a los
multiples niveles de significado que nos encontramos en esta forma especificamente humana de la
comunicacion .

El cerebro humano esta organizada de la misma manera : como un intrincado conjunto de regiones
especializadas . Y a medida que aprendemos algoritmos paralelos del cerebro , tendremos los
medios para extender enormemente ellos. A modo de ejemplo , la regién del cerebro responsable de
la l6gica y el pensamiento recurrente - la corteza cerebral tiene apenas 8 millones de neuronas. [ 1 ]
Ya estamos construyendo redes neuronales miles de veces mas grande y que operamos millones de
veces mas rapido. La cuestion clave en el disefio de maquinas inteligentes (hasta que se apoderan de
esa tarea de nosotros) sera la de disefiar arquitecturas inteligentes de combinar los métodos
relativamente simples que forman los bloques de construccion de inteligencia.

La formula recursiva

He aqui una formula muy simple para crear soluciones inteligentes para problemas dificiles.
Escucha con cuidado, o puede que te pierdas .

La formula recursiva es :

Para mi proximo paso , toma mi mejor paso . Si he terminado, he terminado .

Puede parecer demasiado simple, y voy a admitir que no hay mucho contenido a primera vista. Pero
su poder es sorprendente.

Consideremos el ejemplo cldsico de una tarea de la formula recursiva : el juego de ajedrez. Chess es
considerado un juego inteligente , por lo menos era hasta hace poco. La mayoria de los
observadores siguen siendo de la opinion de que se requiere inteligencia para jugar un buen

partido . Entonces, ;como hace nuestra tarifa formula recursiva en este campo ?

El ajedrez es un juego que se juega un movimiento a la vez. El objetivo es hacer "buenas " se
mueve . Asi que vamos a definir un programa que hace buenos movimientos . Mediante la
aplicacion de la férmula recursiva para el ajedrez, replanteamos la siguiente manera:

RECOGER MI MEJOR MOVIMIENTO : Pick mi mejor movimiento . Si me he ganado , he
terminado .

Aguanta ahi , lo que tiene sentido en un momento. Necesito un factor en un aspecto mas del ajedrez,
que es que no estoy solo en esto . Tengo un oponente. Ella hace que se mueve , también. Vamos a
darle el beneficio de la duda y asumir que ella también hace buenas jugadas . Si esto resulta ser
erronea , sera una oportunidad y no un problema. Asi que ahora tenemos:

RECOGER MI MEJOR MOVIMIENTO : Pick mi mejor movimiento, asumiendo mi oponente
haga lo mismo . Si me he ganado , he terminado .

En este punto, debemos tener en cuenta la naturaleza de la recursividad. Una regla recursiva es la
que se define en términos de si mismo . Una regla recursiva es circular, sino para ser til no
queremos ir en circulos para siempre. Necesitamos una via de escape .

Para ilustrar la recursividad , consideremos un ejemplo: la funcion de simple " factorial " . Para
calcular el factorial de n, lo multiplicamos por factorial den (n - 1) . Esa es la parte - que circular



hemos definido esta funcion en términos de si mismo . También tenemos que especificar que
factorial de 1 = 1 . Esa es nuestra via de escape .
Como ejemplo , vamos a computar factorial de 2 . De acuerdo con nuestra definicion ,

factorial de 2 = 2 veces ( factorial de 1) .

Sabemos lo que directamente ( factorial de 1) es , por lo que no es nuestro escape de la recursividad
infinita. Enchufar ( factorial de 1) =

1 , podemos escribir,

factorial de 2 veces =2 1=2.

Volviendo al ajedrez, podemos ver que el pick MI MEJOR Funcion MOVE es recursiva , ya que
hemos definido el mejor movimiento en términos de si mismo. La aparentemente inocua parte " si
me he ganado , he terminado " de la estrategia es nuestra via de escape .

Vamos factor de lo que sabemos sobre el ajedrez . Aqui es donde tenemos muy en cuenta la
definicion del problema. Somos conscientes de que para escoger el mejor movimiento, tenemos que
empezar haciendo una lista de los posibles movimientos . Esto no es muy complicado . la
movimientos legales en cualquier momento del juego se definen siguiendo las reglas. Si bien es mas
complicado que otros juegos, las reglas del ajedrez son sencillos y facilmente programado. Asi
listamos los movimientos y elegir el mejor .

Pero, ;cudl es el mejor? Si los resultados se mueven en la victoria , que va a hacer muy bien . Asi
que de nuevo nos limitamos a consultar las bases y elegir uno de los movimientos que produce un
jaque mate inmediato . Tal vez no somos tan afortunados y ninguno de los posibles movimientos
proporciona una victoria inmediata. Todavia tenemos que considerar si es 0 no el movimiento me
permite ganar o perder. En este punto debemos tener en cuenta la adicion sutil que hicimos a nuestra
regla , " suponiendo que mi oponente va a hacer lo mismo. " Después de todo , mi ganar o perder se
ve afectada por lo que mi oponente puede hacer. Tengo que ponerme en sus zapatos y elegir su
mejor jugada . ;Como puedo hacer eso? Aqui es donde el poder de la repeticion entra en juego
Tenemos un programa que hace exactamente esto , llamado elegir mi mejor movimiento . Asi que
llamamos a determinar mejor jugada de mi oponente .

Nuestro programa esta estructurado de la siguiente manera . Recoger a mi mejor movimiento genera
una lista de todos los posibles movimientos permitidos segun las reglas. Se examina cada posible
movimiento a su vez . Para cada movimiento , se genera una tabla hipotética representa lo que la
colocacion de las piezas seria si se selecciona que se mueven . Una vez mds, esto solo requiere la
aplicacion de la definicion del problema que se concreta en las reglas del ajedrez . Recoger a mi
mejor movimiento ahora se pone en marcha de mi oponente y se llama para determinar su mejor
jugada . A continuacidén, comienza a generar todos sus posibles movimientos de esa posicion en el
tablero .

Asi, el programa sigue llamandose , seguir ampliando los posibles ataques y contraataques en una
cada vez expansion de arbol de posibilidades . Este proceso a menudo se llama una busqueda
minimax , porque estamos tratando como alternativa para reducir al minimo la capacidad de mi
oponente para ganar y para maximizar la mia.

Cuando hace esto todo? El programa so6lo sigue llamando a si mismo hasta que todas las ramas del
arbol de movimientos posibles y contraataques resulta en un final de juego. Cada extremo del juego
nos da la respuesta : Win, empate, o dibujar. En el punto de expansion de ataques y contraataques
mas , el programa se encuentra con movimientos que terminan el juego. Si una medida que da lugar
a una victoria , elegimos ese movimiento. Si no hay victoria mueve , entonces nos conformamos
con un empate. Si no hay victoria o un empate se mueve , sigo jugando de todos modos , con la
esperanza de que mi oponente no es perfecto como yo.

Estos tltimos movimientos son la final ramas llamados hojas en nuestro arbol de secuencias de
movimientos . Ahora, en vez de seguir llame recoger a mi mejor jugada , el programa comienza a
volver a sus llamadas a si mismo. A medida que comienza a regresar de todas las llamadas escogen
lo mejor de MOVE anidados , se ha determinado que el mejor movimiento en cada punto



(incluyendo la mejor jugada de mi oponente ) , por lo que finalmente puede seleccionar el
movimiento correcto para la situacion actual consejo real.

Entonces, ;como asi un juego que hace este simple reproduccion de programa ? La respuesta es
perfecta ajedrez. Yo, no puedo perder , a menos que posiblemente si mi oponente va primero y
también es perfecto. Ajedrez perfecta es muy bueno, mucho mejor que cualquier simple humano .
La parte mas complicada de la recoger a mi mejor jugada funcidn - el inico aspecto que no es muy
simple: esta generando los movimientos permitidos en cada punto . Y esto es s6lo una cuestion de
codificacion de las normas . Esencialmente , hemos determinado la respuesta mediante la definicion
cuidadosamente el problema .

Pero no hemos terminado . Durante la reproduccion perfecta de ajedrez podria considerarse
impresionante , no es lo suficientemente bueno . Necesitamos considerar como responde Elige un
jugador de mi mejor jugada sera. Si suponemos que hay , en promedio , alrededor de 8 movimientos
posibles para cada situacion bordo, y que un juego tipico dura alrededor de 30 movimientos,
debemos tener en cuenta 830 posibles secuencias de movimientos para expandir completamente el
arbol de todas las posibilidades de movimiento de contraataque . Si asumimos que podemos
analizar 1000000000 posiciones del tablero por segundo ( un buen negocio mas rapido que
cualquier computadora de ajedrez en la actualidad) , se necesitarian 1.018 segundos , 0 unos 40
millones de afios, para seleccionar cada movimiento.

Por desgracia , eso no es juego reglamentario . Este enfoque de la recursividad es un poco como la
evolucion, tanto de hacer un gran trabajo , pero es increiblemente lento. Eso no es sorprendente si se
piensa en ello . Evolution representa otro muy simple paradigma , y de hecho es otra de nuestras
formulas simples.

Sin embargo , antes de que nos tiramos la férmula recursiva , vamos a intentar modificarlo para
tener en cuenta la paciencia humana y , por el momento , nuestra mortalidad .

Es evidente que tenemos que poner limites a la profundidad permitimos que la recursividad se lleve
a cabo . ;/Qué tan grande permitimos que el movimiento

arbol contraataque para crecer hay que depender de la cantidad de célculo que tenemos disponible.
De esta manera , podemos usar la formula recursiva en cualquier ordenador, desde un ordenador
reloj de pulsera de una supercomputadora .

Limitar el tamafio de este arbol significa , por supuesto, que no podemos expandir cada rama hasta
el final del juego . Tenemos que dejar de forma arbitraria la expansion y tener un método de
evaluacion de las " hojas terminales " de un arbol sin terminar. Cuando consideramos expandan por
completo cada secuencia paso a la final de la partida , la evaluacion fue simple: Ganar es mejor que
empatar y perder no es bueno en absoluto. Evaluacion de una posicion en el tablero en el centro del
juego es un poco mas complicado . Mas bien, es mas controversial porque aqui nos encontramos
con varias escuelas de pensamiento.

El gato en las aventuras de Alicia en el pais que le dice a Alice que no importa mucho qué manera
se va debe han sido un experto en algoritmos recursivos. Cualquier enfoque razonable a medio
camino funciona bastante bien . Si, por ejemplo , vamos a sumar los valores pieza ( es decir, 10 para
la reina , 5 para la torre , y asi sucesivamente ) , obtendremos mas respetable resultados .
Programacion de la formula minimax recursiva utilizando el método de valor de parte de la
evaluacion de las hojas terminales, como se ejecutan en su computadora personal promedio de
alrededor de 1998 , vencerd a todos menos unos pocos miles de seres humanos en el planeta.

Esto es lo que yo llamo la escuela "ingenua " . Esta escuela de pensamiento dice: Use un método
sencillo para evaluar las hojas terminales y poner todo el poder de computo que tenemos disponible
en la ampliacidn de los ataques y contraataques tan profundamente como sea posible. Otro enfoque
es la escuela "complicada mente " , que dice que tenemos que utilizar procedimientos sofisticados
para evaluar la "calidad" de la Junta en cada posicion de la hoja terminal.

Deep Blue de IBM, el equipo que cruzo este umbral histdrico , utiliza un método de evaluacion de
la hoja que es un buen tratar mas refinado que sélo la suma de los valores de piezas. Sin embargo,
en una discusion que tuve con Murray Campbell, jefe del equipo de Deep Blue , pocas semanas
antes de su historica victoria de 1997 , Campbell de acuerdo en que el método de evaluacion de



Deep Blue era mas sencillo de lo dispuesto complicada mente .

Jugadores humanos son muy complicados mente . Esa parece ser la condicion humana. Como
resultado , incluso los mejores jugadores de ajedrez no son capaces de tener en cuenta mas de un
centenar de movimientos, en comparacion con algunos miles de millones de Deep Blue . Pero cada
movimiento humano esta profundamente considerado . Sin embargo, en 1997 , Gary Kasparov , el
mejor ejemplo en el mundo de la escuela compleja de mente , fue derrotado por un equipo simple .
Personalmente , soy de la tercera escuela de pensamiento. No es mucho de una escuela , de verdad.
Que yo sepa , nadie ha intentado esta idea. Se trata de la combinacion de los paradigmas netas
recurrentes y de los nervios , y lo describen en el debate sobre las redes neuronales que sigue .

MATHLESS " pseudo-codigo " PARA LA algoritmo recursivo

Aqui es el esquema basico para el algoritmo recursivo . Muchas variaciones son posibles , y el
disefiador del sistema tiene que proporcionar ciertos parametros y métodos criticos , que se detallan
a continuacion.

El algoritmo recursivo

Definir una funcion (programa) , "ELEGIR MEJOR ETAPA SIGUIENTE " La funcién devuelve un
valor de "éxito " ( que hemos resuelto el problema) o " NO " (no lo solucionamos ) . Si devuelve un
valor de éxito , la funcion también devuelve la secuencia de pasos seleccionados que resuelven el
problema. RECOGIDA mejor paso hace el siguiendo :

RECOGIDA mejor paso :

* Determinar si el programa puede escapar de continua repeticion en este punto. Esta bala y los
proximos dos balazos frente a esta decision de escape. En primer lugar, determinar si el problema se
ha resuelto ahora . Dado que esta llamada a RECOGER mejor paso probablemente vino desde el
programa que se hace llamar , es ahora puede tener una solucion satisfactoria . Ejemplos son :

(1) En el contexto de un juego (por ejemplo , el ajedrez ) , el Gltimo movimiento nos permite ganar
(por ejemplo , jaque mate ) . (ii ) En el contexto de la solucién de un teorema matematico , el
ultimo paso demuestra el teorema .

(ii1 ) En el contexto de un programa artistico (por ejemplo , el poeta cibernético o compositor ) , el
ultimo paso coincide con los objetivos de la siguiente palabra o nota.

Si el problema se ha resuelto satisfactoriamente , el programa vuelve con un valor de éxito. En este
caso , elegir MEJOR ETAPA SIGUIENTE también devuelve la secuencia de pasos que causaron el
€xito .

* Si el problema no se ha resuelto , determinar si una solucion es ahora imposible. Ejemplos son :
(1) En el contexto de un juego (por ejemplo , el ajedrez ) , este movimiento hace que perdamos
(por ejemplo , jaque mate para el otro lado ) .

(i1 ) En el contexto de la solucion de un teorema matematico , este paso viola el teorema .

(111 ) En el contexto de un programa artistico (por ejemplo , el poeta o compositor cibernética ),
esta medida viola las metas para la siguiente palabra o nota.

Si la solucion en este momento se ha considerado inutil , el programa vuelve con un valor de falla.

* Si el problema no se ha resuelto ni se considera inttil en este punto de la expansion recursiva ,
determinar si la expansion se debe abandonar todos modos. Este es un aspecto clave del disefio y la
toma en consideracion la limitada cantidad de tiempo en la computadora tenemos que pasar .
Ejemplos son :

(1) En el contexto de un juego (por ejemplo , el ajedrez ) , este movimiento pone a nuestro lado lo
suficiente "adelante" o " atrds". Hacer esta determinacion puede no ser sencilla y es la decision de
disefio primario. Sin embargo , los enfoques simples ( por ejemplo , la suma de los valores pieza )



puede proporcionar buenos resultados. Si el programa determina que nuestro lado es suficiente
anticipacion , a continuacion, elegir vuelve mejor paso siguiente de una manera similar a la
determinacion de que nuestro bando ha ganado (es decir , con un valor de éxito). Si el programa
determina que nuestro lado es lo suficientemente atras, luego elige vueltas El paso siguiente mejor
de una manera similar a la determinacion de que nuestro lado ha perdido (es decir , con un valor de
fallo).

(i1 ) En el contexto de la solucion de un teorema matematico , este paso consiste en determinar si la
secuencia de pasos en la prueba son poco probable para producir una prueba . Si es asi , entonces
este camino debe ser abandonada, y escogen lo mejor vueltas El paso siguiente en una manera
similar a la determinacion de que esta medida viola el teorema (es decir , con un valor de fallo). Alli
existe equivalente « suave» éxito . No podemos volver con un valor de éxito hasta que en realidad
hemos resuelto el problema. Esa es la naturaleza de las matematicas .

(ii1 ) En el contexto de un programa artistico (por ejemplo , el poeta cibernético o compositor ), este
paso consiste en determinar si la secuencia de pasos (por ejemplo, las palabras de un poema , las
notas de una cancion ) es improbable que satisfaga los objetivos para la proxima paso . Si es asi,
entonces este camino debe ser abandonada, y escogen lo mejor vueltas El paso siguiente en una
manera similar a la determinacion de que esta medida viola las metas

para el siguiente paso (es decir , con un valor de fallo).

* Si escogen lo mejor SIGUIENTE PASO no ha regresado ( ya que el programa no ha determinado
el éxito ni el fracaso ni determinado que este camino debe ser abandonado en este punto) , entonces
no hemos escapado de la continua expansion recursiva. En este caso, que ahora generamos una lista
de todos los posibles pasos a seguir en este punto . Aqui es donde la indicacion precisa del problema
viene :

(1) En el contexto de un juego (por ejemplo , el ajedrez ) , se trata de la generacion de todos los
movimientos posibles para " nuestro " lado de la situacion actual de la junta directiva. Se trata de
una codificacion de las reglas del juego .

(i1 ) En el contexto de la busqueda de una prueba de un teorema matematico , esto implica un
listado de los posibles axiomas o teoremas previamente demostrado que se pueden aplicar en este
punto en la solucion .

(111 ) En el contexto de un programa de arte cibernético , se trata de la lista de las palabras posibles /
notas / linea segmentos que podrian utilizarse en este punto .

Para cada posible paso siguiente :

* Crear la situacion hipotética que existiria si se implementara este paso. En un juego , esto significa
que el estado hipotético de la junta . En una prueba matematica , esto significa la adicion de este
paso ( por ejemplo , axioma ) para la prueba . En un programa de arte , esto significa agregar esta
palabra / nota / segmento de linea .

* A continuacion, captura de llamadas mejor paso para examinar esta situacion hipotética. Esto es ,
por supuesto , donde la recursion viene en porque el programa esta ahora llamando en si .

* Si la llamada anterior para RECOGER LAS MEJORES vueltas El paso siguiente con un valor de
éxito , y luego volver a la llamada para contestar mejor paso ( que ahora estamos adentro) , también
con un valor de éxito. de otra manera considerar el siguiente paso sea posible.

Si no se han considerado todos los posibles pasos a seguir sin encontrar un paso que dio lugar a un
retorno de la llamada para contestar mejor paso con un valor de éxito , después la vuelta de la
presente convocatoria a RECOGER mejor paso ( que ahora estamos en ) con un valor de falla.

FIN DE RECOGIDA mejor paso
Si la llamada original para recoger mejores resultados Next Step , con un valor de éxito , sino que
también volvera el orden correcto de los pasos:



* En el contexto de un juego, el primer paso en esta secuencia es el siguiente paso que debe tomar.
* En el contexto de una prueba matematica , toda la secuencia de pasos es la prueba.
* En el contexto de un programa de arte cibernético , la secuencia de pasos es la obra de arte.

Si la llamada original a RECOGER mejor paso es NO , entonces usted necesita para volver a la
mesa de dibujo.

Las decisiones clave de disefio
En el sencillo esquema anterior , el disenador del algoritmo recursivo debe determinar lo siguiente
al principio:

* La clave de un algoritmo recursivo es la determinacion en RECOGER mejor paso a seguir cuando
a abandonar la expansion recursiva. Esto es facil cuando el programa ha logrado un éxito claro (por
ejemplo , jaque mate en el ajedrez, o la solucidon necesaria en un problema de matematicas o
combinatoria ) o claro fracaso. Es mas dificil cuando atin no se ha logrado una clara victoria o la
derrota. El abandono de una linea de investigacion antes de que sea necesario un resultado bien
definido, porque de lo contrario el programa puede ejecutar miles de millones de afios (o al menos
hasta que la garantia de su equipo se queda sin ) .

* El otro requisito fundamental para el algoritmo recursivo es una codificacion pura y simple del
problema. En un juego como el ajedrez , eso es facil . Sin embargo, en otras situaciones, una
definicion clara de la problema no siempre es tan facil de conseguir.

Buscando recursiva feliz! Redes Neuronales

En los principios y mediados de la década de 1960 , investigadores de la IA se enamoro del
Perceptron , una méaquina construida a partir de modelos matematicos de neuronas humanas . Los
primeros Perceptrones fueron modestamente exitoso en este tipo de tareas de reconocimiento de
patrones como la identificacion de las letras impresas y los sonidos del habla. Parecia que todo lo
que se necesita para hacer que el Perceptron mas inteligente era afiadir mas neuronas y mas cables.
Luego vino Marvin Minsky y 1969 el libro de Seymour Papert , Perceptrones , que resultd ser un
conjunto de teoremas al parecer, lo que demuestra que un perceptrén no podia resolver el simple
problema de determinar si un linea de dibujo estd " conectado " ( en un dibujo conectado todas las
partes estan conectadas entre si por lineas ) . El libro tuvo un efecto dramatico , y practicamente
todo el trabajo en Perceptrones se detuvo . [ 2 ]

A finales de los afios 1970 y 1980, el paradigma de la construccion de simulaciones por ordenador
de las neuronas humanas , entonces llamada neural redes, comenzaron a recuperar su popularidad .
Un observador escribio en 1988 :

Erase una vez dos ciencias hijas nacieron a la nueva ciencia de la cibernética . Una hermana era
natural, con caracteristicas heredadas del estudio del cerebro , de la manera que la naturaleza hace
las cosas. El otro era artificial , relacionado desde el principio a la utilizacion de los ordenadores .
Cada una de las ciencias de la hermana trataron de construir modelos de la inteligencia, pero a partir
de materiales muy diferentes . La hermana natural de los modelos construidos (llamados redes
neuronales ) de las neuronas matematicamente purificados. La hermana artificial construido sus
modelos de programas de ordenador.

En su primera flor de la juventud los dos eran igual de exitosa e igualmente perseguidos por los
pretendientes de otros campos del conocimiento. Se llevaban muy bien juntos . Su relaciéon cambid
a principios de los afnos sesenta, cuando aparecié un nuevo monarca , uno de los mas grandes jamas
vistos en las arcas del reino de las ciencias : Sefior DARPA , Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada del Departamento de Defensa . La hermana artificial se puso celoso y estaba

decidido a mantener por si misma el acceso a los fondos de investigacion del Sefior DARPA . La
hermana natural, tendria que ser sacrificado .

El sangriento trabajo se ha intentado por dos seguidores acérrimos de la hermana artificial, Marvin



Minsky y Seymour Papert , echado en el papel del cazador enviado para matar a Blancanieves y
traer de vuelta a su corazon como prueba del hecho. Su arma no era la daga , pero la pluma mas
poderosa , de la que sali6 un libro - Perceptrones - que pretende demostrar que las redes neuronales
no podrian llenar su promesa de construir modelos de la mente : solo los programas informaticos
pueden hacer esto. La victoria parecia asegurada para la hermana artificial. Y, de hecho , para la
proxima década todas las recompensas del reino llegaron a su progenie, de las cuales la familia de
sistemas expertos lo hizo mejor en la fama y la fortuna.

Pero Blancanieves no estaba muerta . Lo que Minsky y Papert habia mostrado al mundo como
prueba de que no era el corazon de la princesa, que era el corazon de un cerdo.

El autor de la declaracion anterior fue Seymour Papert . [ 3 ] Su alusion irdnica a los corazones
sangrientos refleja un malentendido generalizado de las implicaciones del teorema fundamental en
su libro de 1969 y de Minsky . El teorema demuestra las limitaciones en las capacidades de una sola
capa de neuronas simuladas . Si, por otro lado , colocamos las redes neuronales en multiples
niveles - que tiene la salida de una alimentacion de red neuronal en la siguiente - el rango de su
competencia se expande en gran medida . Por otra parte, si combinamos las redes neuronales con
otros paradigmas , podemos hacer ain mas progresos . El corazoén que Minsky y Papert extrajeron
pertenecian principalmente a la capa unica red neuronal .

La ironia de Papert y también refleja sus propias contribuciones considerables de Minsky en el
campo de redes neuronales . De hecho , Minsky comenz6 su carrera con contribuciones seminales
al concepto en Harvard en la década de 1950 . [ 4 ] Pero basta de politica. ;Cuales son los
principales problemas en el disefio de una red neuronal ?

Una cuestion clave es la topologia de la red : la organizacion de las conexiones interneuronales .
Una red organizada con multiples niveles pueden hacer discriminaciones mas complejas , pero es
mas dificil de entrenar.

Formacioén de la red es el tema mas critico . Esto requiere de una amplia biblioteca de ejemplos de
los patrones se espera que la red de reconocer, junto con la correcta identificacion de cada patron.
Cada patrén se presenta a la red .

Tipicamente , esas conexiones que contribuyeron a una identificacion correcta se fortalecen

( mediante el aumento de su peso asociado) , y los que contribuyo a una identificacion incorrecta se
debilitan . Este método de fortalecimiento y debilitamiento de los pesos de conexidn se conoce
como propagacion hacia atrds y es uno de los diversos métodos utilizados. Existe controversia en
cuanto a como se lleva a cabo este aprendizaje en las redes neuronales del cerebro humano , ya que
no parece ser cualquier mecanismo por el cual puede ocurrir de propagacion hacia atrés . Un
método que no parece que se aplicard en el cerebro humano es que el simple disparo de una neurona
aumenta las fortalezas de neurotransmisores de las sinapsis que estd conectado . Ademas , los
neurobidlogos han descubierto recientemente que los primates , y en todos los seres humanos
probabilidad , crecen nuevas células cerebrales durante toda la vida , incluyendo la vida adulta , lo
que contradice un dogma antes de que esto no era posible .

Little y Big Hills

Una cuestion clave en la adaptacion redes neuronales y algoritmos evolutivos algoritmos , se refiere
a menudo como optimalidad local frente mundial : es decir , subir la colina més cercana frente a la
busqueda y subir la colina mas alta . Como una red neural aprende ( mediante el ajuste de las
fuerzas de conexion ), 0 como un algoritmo evolutivo evoluciona ( ajustando el codigo de "
genética " de los organismos simulados ) , el ajuste de la solucion mejorara , hasta que se encuentre
una solucidén " dptima localmente " . Si lo comparamos con subir una colina, estos métodos son
muy buenos para encontrar la cima de una colina cercana , que es la mejor solucion posible dentro
de un area local de las posibles soluciones. Pero a veces estos métodos pueden quedar atrapados en
la cima de una pequefia colina y dejar de ver la montafia mas alta en un area diferente. En el
contexto de la red neuronal , si la red neuronal ha convergido en una solucion localmente 6ptima, ya
que trata de ajustar cualquiera de las fuerzas de las conexiones , el ajuste se vuelve peor. Pero al



igual que un escalador que tenga que bajar una pequefia elevacion para subir finalmente a un punto
mas alto . En una colina diferente, la red neuronal (o algoritmo evolutivo ) puede ser que necesite
para que la solucioén temporal peor para encontrar finalmente una mejor.

Un enfoque para evitar un "falso " tal solucion dptima ( pequefia colina ) es forzar el método de
adaptacion para hacer el analisis varias veces comenzando con muy diferentes condiciones iniciales
en otras palabras, la obligan a subir un montén de colinas , no s6lo uno. Pero incluso con este
enfoque, el disenador del sistema todavia tiene que asegurarse de que el método de adaptacion no
ha perdido una montafia alin mas alta en una tierra aiin mas distante.

El Laboratorio de Ajedrez

Podemos obtener alguna informacion sobre la comparacion del pensamiento humano y los enfoques
convencionales de ordenador mediante el examen de nuevo los enfoques humanos y la maquina de
ajedrez. Hago esto para no extenderme en el tema de jugar al ajedrez , sino porque muestra un claro
contraste . Raj Reddy , Al gurt de la Universidad Carnegie Mellon , cita estudios de ajedrez que
juega el mismo papel en la inteligencia artificial que los estudios de E. coli juegan en la biologia :
un laboratorio ideal para el estudio de cuestiones fundamentales . [ 5 ] Los equipos utilizan su
velocidad extrema para analizar las vastas combinaciones creadas por la explosion combinatoria de
ataques y contraataques . Mientras que los programas de ajedrez pueden usar algunos otros trucos
(como el almacenamiento de las aberturas de todos los juegos de ajedrez maestro en este siglo y los
finales precomputen ) , que esencialmente dependen de su combinacion de velocidad y precision.
En comparacion , los seres humanos , incluso los maestros de ajedrez, son extremadamente lento e
impreciso . Asi que precompute todos nuestros movimientos de ajedrez . Es por eso que se necesita
tanto tiempo para convertirse en un maestro de ajedrez , o el capitan de cualquier persecucion. Gary
Kasparov ha pasado gran parte de sus décadas en el planeta el estudio - y experimentar -
movimientos de ajedrez . Los investigadores han estimado que los amos de un tema trivial han
memorizado unos cincuenta mil esos " trozos" de conocimiento .

Cuando Kasparov juega , ¢l también genera un arbol de ataques y contraataques en la cabeza , pero
las limitaciones en el ser humano velocidad mental y la memoria a corto plazo limitan su arbol
mentales ( por cada movimiento en realidad jugado ) a no mas de unos pocos cientos de posiciones
en el tablero , si eso. Esto se compara con miles de millones de puestos de mesa para su antagonista
electronico. Asi que el maestro de ajedrez humano se ve obligado a recortar drasticamente su arbol
mental, eliminando ramas infructuosas con sus intensos facultades de reconocimiento de patrones .
El coincide con cada tabla de posicién real y la imaginada a esta base de datos de decenas de miles
de situaciones previamente analizadas .

Después de 1997 la derrota de Kasparov , leemos mucho sobre como Deep Blue estaba haciendo
crujir nimero masivo , no realmente "pensar " el camino a su rival humana estaba haciendo. Se
podria decir que todo lo contrario es el caso, de que Deep Blue fue hecho pensando en las
implicaciones de cada movimiento y contraataques y que era Kasparov que no tenian tiempo para
realmente pensar mucho durante el torneo. Sobre todo ¢l estaba llegando a su base de datos mental
de las situaciones que habia pensado hace unos largos. (Por supuesto , esto depende de la propia
nocion de pensamiento , como ya comenté en el capitulo 3 . ) Pero si el enfoque humano al ajedrez
neural reconocimiento de patrones basados en red que se utiliza para identificar las situaciones de
una biblioteca de previamente analizadas situaciones debe considerarse como el pensamiento
verdadero, entonces ;/por qué no programar las maquinas para trabajar la misma manera?

La Tercera Via

Y esa es mi idea de que me he referido anteriormente como la tercera escuela de pensamiento en la
evaluacién de la terminal se va en una bisqueda recursiva . Recordemos que la escuela ingenua
utiliza un enfoque como la suma de los valores pieza para evaluar una posicion en el tablero
particular. La escuela complicada mente aboga por un analisis 16gico mas elaborado y requiere
mucho tiempo . Abogo por una tercera via : combinar dos simples paradigmas recursiva y la red
neuronal a través de la red neuronal para evaluar las posiciones del tablero en cada hoja terminal. La



formacion de una red neuronal es que consume tiempo y requiere una gran cantidad de la
computacion , pero la realizacion de una sola tarea de reconocimiento en una red neuronal que ya ha
aprendido sus lecciones es muy rapida , comparable a una evaluacion sencilla - mente . Aunque
rapido, la red neuronal estd llegando a la propia gran cantidad de tiempo que antes dedicaba
aprender el material. Ya que tenemos todos los juegos de ajedrez maestro en este siglo en linea,
podemos utilizar esta enorme cantidad de datos para entrenar la red neuronal . Esta formacion se
hace una vez y fuera de linea ( es decir, no durante un juego real ) . La red neuronal entrenada
entonces puede utilizar para evaluar las posiciones del tablero en cada hoja terminal. Tal sistema
seria combinar la ventaja millon de veces en la velocidad con que los ordenadores tienen la
capacidad mas parecida a la humana para reconocer patrones en contra de una vida de experiencia .
Propuse este enfoque de Murray Campbell, jefe del equipo de Deep Blue , y ¢l parecio intrigante y
apelando . El se estaba cansando de todos modos , admitio, de sintonizar el algoritmo de evaluacion
hoja con la mano. Hablamos de la creacion de un equipo de asesores para implementar esta idea ,
pero luego IBM cancelado la totalidad del proyecto de ajedrez. Yo creo que una de las claves para
emular la diversidad de la inteligencia humana es 6ptima para combinar paradigmas fundamentales.
Hablaremos de como doblar en el paradigma de los algoritmos evolutivos abajo.

MATHLESS " pseudo-cédigo " para el algoritmo de red neuronal

Aqui es el esquema bésico de un algoritmo de red neuronal . Muchas variaciones son posibles , y el
disefiador del sistema tiene que proporcionar ciertos pardmetros y métodos criticos , que se detallan
a continuacion.

El algoritmo de red neuronal

Creacion de una solucion de red neuronal a un problema implica los siguientes pasos :

* Definir la entrada.

* Definicién de la topologia de la red neuronal ( es decir , las capas de neuronas y las conexiones
entre las neuronas ) .

* Capacitar a la red neuronal en ejemplos del problema.

* Ejecutar la red neuronal entrenada para resolver nuevos ejemplos del problema.

* Lleve a su neural publica neta de la compaiiia .

Estos pasos (excepto la ultima) se detallan a continuacion :

La entrada Problema

El problema de entrada a la red neuronal se compone de una serie de numeros . Esta entrada puede
ser :

* en un sistema de reconocimiento de patrones visuales: una matriz bidimensional de niimeros que
representan los pixeles de una imagen , o

* en una auditivo ( por ejemplo , el habla ) sistema de reconocimiento : una matriz bidimensional de
nimeros que representa un sonido , en el que la primera dimension representa parametros del
sonido ( por ejemplo , componentes de frecuencia ) y la segunda dimension representa diferentes
puntos en el tiempo ; o

* en un sistema de reconocimiento de patrones arbitrarios : una matriz n -dimensional de numeros
que representan el patron de entrada .

Para configurar la red neuronal :

Definicion de la topologia

La arquitectura de cada neurona se compone de :

* Las entradas multiples en el que cada entrada estd " conectado " a cualquiera de la salida de otra
neurona o uno de los numeros de entrada .

* Por lo general , una sola salida , que est4 conectado ya sea a la entrada de otra neurona (que es
por lo general en una capa mas alta ) o a la salida final .



Configure la primera capa de neuronas :

* Crear NO neuronas en la primera capa . Para cada una de estas neuronas , "conectar" cada una de
las multiples entradas de la neurona a "puntos " (es decir , nimeros) en la entrada del problema.
Estas conexiones pueden ser determinados aleatoriamente o mediante un algoritmo evolutivo

( véase mas adelante) .

* Asigne una " fuerza sinaptica " inicial a cada conexion creada . Estos pesos pueden comenzar todo
la misma , se puede asignar al azar , o se puede determinar de otra forma ( véase mas adelante) .

Configure las capas adicionales de neuronas :

Configurar un total de capas M de neuronas. Para cada capa , configure las neuronas en esa capa.
Para Layer] :

* Crear neuronas Ni en Layerl . Para cada una de estas neuronas , " conectar " cada una de las
multiples entradas de la neurona a las salidas de las neuronas en Layer] - 1 : ( ver variaciones mas
abajo) .

* Asigne una " fuerza sinaptica " inicial a cada conexion creada . Estos pesos pueden comenzar de
todos modos, pueden ser asignados al azar , o se pueden determinar de otro modo ( véase mas
adelante) .

* Las salidas de las neuronas en layerM son las salidas de la red neuronal (ver variaciones mas
abajo) .

(Como funciona cada neurona :
Los ensayos de reconocimiento
Una vez que la neurona estd configurado, se hace lo siguiente para cada ensayo reconocimiento.

* Cada entrada ponderada a la neurona se calcula multiplicando la salida de la otra neurona ( o de
entrada inicial ) que la entrada a esta neurona est4 conectada a por la fuerza sinaptica de esa
conexion .

* Todas estas entradas ponderadas a la neurona se resumen .

+ Si esta suma es mayor que el umbral de disparo de la neurona , a continuacion, esta neurona se
considera

"fuego "y su salida es 1 . De lo contrario , su salida es 0 ( ver variaciones mas abajo) .

Haga lo siguiente para cada ensayo reconocimiento : Para cada capa , a partir de capas de layerM :
Y para cada neurona en cada capa :

+ sumando las entradas ponderadas ( cada entrada ponderada = la salida de la otra neurona [ o de
entrada inicial | que la entrada a esta neurona est4 conectada a , multiplicado por la fuerza sinaptica
de esa conexion ) .

* Si esta suma ponderada de las entradas es mayor que el umbral de disparo de esta neurona , ajuste
la salida de esta neurona = 1 , de lo contrario establecerlo en O .

Entrenar a la red neuronal

* Ejecutar pruebas de reconocimiento repetidos problemas de ejemplo .

* Después de cada prueba , ajuste las resistencias sinapticas de todas las conexiones interneuronales
para mejorar el rendimiento de la red neuronal en este ensayo ( véase la discusion mas abajo sobre
como hacer esto) .

* Continuar con esta formacion hasta que la tasa de precision de la red neuronal ya no esta
mejorando (es decir ,alcanza una asintota ) .

Las decisiones clave de disefio

En el sencillo esquema anterior , el disefiador de este algoritmo de red neuronal tiene que
determinar , en primer lugar :

* ;Qué representan los nimeros de entrada .



* El nimero de capas de neuronas.

* El nimero de neuronas en cada capa ( cada capa no necesariamente tienen que tener el mismo
numero de neuronas) .

* El nimero de entradas a cada neurona , en cada capa . El numero de entradas ( es decir , las
conexiones interneuronales ) también puede variar de una neurona a otra , y de capa a capa .

» E1 " cableado " actual (es decir , las conexiones ) . Para cada neurona , en cada capa , este consiste
en una lista de otras neuronas , las salidas de los que constituyen las entradas de esta neurona . Esto
representa una tecla el drea de disefio . Hay una serie de posibles maneras de hacer esto :

(1) Alambre de la red neuronal al azar , o

(i1 ) el uso de un algoritmo evolutivo (vea la siguiente seccion de este apéndice ) para determinar
un cableado 6ptimo , o

(11 ) utilizar el mejor criterio del disefiador del sistema para determinar el cableado.

* Las resistencias sindpticas iniciales ( es decir , los pesos ) de cada conexion. Hay una serie de
posibles maneras de hacer esto :

(1) establecer las fortalezas sindpticas en el mismo valor , o

(11 ) establecer las fortalezas sinapticas a diferentes valores aleatorios , o

(i1 ) utilizar un algoritmo evolutivo para determinar un conjunto 6ptimo de valores iniciales ; o
(1v ) usar el mejor criterio del disefiador del sistema para determinar los valores iniciales.

* El umbral de disparo de cada neurona .
* Determinar la salida. La salida puede ser :

(1) las salidas de la capa de sub M de neuronas o ;

(11) la salida de una unica neurona de salida , cuyas entradas son las salidas de las neuronas en la
capa sub M ;

(111 ) una funcidn de (por ejemplo , una suma de ) las salidas de las neuronas en la capa sub o M;
(iv ) otra funcion de las salidas de las neuronas en multiples capas .

* Determinar como se ajustan las fuerzas sinapticas de todas las conexiones durante el
entrenamiento de esta red neuronal . Esta es una decision de disefio clave y el objeto de una gran
cantidad de red neuronal

la investigacion y el debate. Hay una serie de posibles maneras de hacer esto :

(1) Para cada ensayo de reconocimiento , aumentan o disminuyen cada fuerza sinaptica en una
cantidad fija ( generalmente pequefias ) para que la salida de la red neuronal es mas compatible con
la respuesta correcta. Una forma de hacer esto es tratar de incremento y decremento y ver lo que
tiene el efecto mas deseable. Esto puede llevar mucho tiempo , por lo que existen otros métodos
para la toma de decisiones locales sobre si se debe aumentar o disminuir cada uno de la fuerza
sinaptica .

(11 ) existen otros métodos estadisticos para la modificacion de los puntos fuertes sindpticas después
de cada ensayo de reconocimiento para que el rendimiento de la red neuronal en ese ensayo mas
estrechamente coincide con la correcta contestar.

Tenga en cuenta que la formacion de redes neuronales funcionard incluso si las respuestas a los
ensayos de entrenamiento no son los correctos. Esto permite el uso de datos de entrenamiento del
mundo real que pueden tener un margen de error inherente. Una clave para el éxito de un sistema de
reconocimiento basado en red neural es la cantidad de datos utilizados para el entrenamiento . Por
lo general, se necesita una cantidad muy importante para obtener resultados satisfactorios . Al igual
que los estudiantes humanos , la cantidad de tiempo que una red neuronal pasa

aprender sus lecciones es un factor clave para su rendimiento.



Variaciones

Muchas variaciones de lo anterior son factibles . Algunas variaciones incluyen :

 Hay diferentes maneras de determinar la topologia , como se describi6 anteriormente . En
particular , el cableado interneuronal se puede ajustar ya sea aleatoriamente o mediante un
algoritmo evolutivo .

* Hay diferentes maneras de establecer las fortalezas sindpticas iniciales , como se describio
anteriormente .

* Las entradas a las neuronas de la capa sub i no necesariamente tienen que venir de las salidas de
las neuronas de la capa sub i menos 1. Alternativamente , las entradas a las neuronas en cada capa
pueden provenir de cualquier capa inferior o de cualquier capa .

» Hay diferentes maneras de determinar el resultado final , como se describe anteriormente .

* Para cada neurona , el método descrito anteriormente compara la suma de las entradas ponderadas
a la umbral para esa neurona . Si se supera el umbral , la neurona se dispara 'y su salidaes 1 . De lo
contrario , su salida es 0 . Este despido "todo o nada " se llama una no linealidad . Hay otras
funciones no lineales que pueden ser utilizados . Comunmente se utiliza una funcion que vade 0 a 1
de una manera rapida , pero mas gradual ( de todo o nada ) . Ademas, las salidas pueden ser
nimeros distintos de 0 y 1.

* Los diferentes métodos para ajustar las fuerzas sinapticas durante el entrenamiento , que se
describen brevemente

anteriormente, representa una decision de disefio clave .

* El esquema anterior describe , una red de " sincronica " neural, en la que cada reconocimiento
avanza el juicio por el calculo de los resultados de cada capa , empezando por la capa sub S a través
de la capa sub M.

En un verdadero sistema paralelo , en el que cada neurona est4 en funcionamiento
independientemente de los otros , las neuronas pueden funcionar de forma asincrénica ( es decir , de
forma independiente ) . En un enfoque asincrono , cada neurona est4 escaneando constantemente
sus entradas y los incendios ( es decir , cambia su salida de 0 a 1 ) siempre que la suma de las
entradas ponderadas supera su umbral (o, alternativamente , usando otro no linealfuncién de salida).

Adaptacion feliz! Algoritmos Evolutivos

Si los bidlogos han hecho caso omiso de auto- organizacion , no se debe a si mismo pedido no es
generalizada y profunda. Se debe a que los bidlogos todavia tienen que entender la forma de pensar
acerca de los sistemas regulados simultdneamente por dos fuentes de orden. Sin embargo, al ver que
el copo de nieve , que ver a moléculas de lipidos simples a la deriva en el agua constituirse en
células similares a las vesiculas lipidicas huecas , que al ver el potencial de la cristalizacion de la
vida en un enjambre de moléculas que reaccionan , que ven el fin impresionante en las redes que
vinculan a decenas decenas de miles de variables, pueden dejar de entretener a un pensamiento
central : si alguna vez vamos a lograr una teoria final de la biologia , seguramente tenemos que
entender los contactos entre la auto-organizacion y la seleccion. Tendremos que ver que somos las
expresiones naturales de un orden mas profundo. En tltima instancia , vamos a descubrir en nuestro
mito de la creacion que se espera de nosotros , después de todo . -Stuart Kauffman

Como he dicho antes, un algoritmo evolutivo implica un entorno simulado en el que el software
"criaturas " simuladas compiten por la supervivencia y los derechos de reproduccion . Cada criatura
de software representa una posible solucion a un problema codificada en su digital de " ADN ".

Las criaturas animales para sobrevivir y reproducirse en la proxima generacion son los que hacen
un mejor trabajo de la solucion del problema . Los algoritmos evolutivos se considera que son parte
de una clase de métodos de "emergentes" debido a que las soluciones emergen poco a poco y por lo
general no se pueden predecir por los disefiadores del sistema . Los algoritmos evolutivos son
especialmente poderosas cuando se combinan con los otros paradigmas. Aqui hay una manera tnica
de combinar todos nuestros paradigmas "inteligentes" .



Combinando todos los tres paradigmas

El genoma humano contiene tres mil millones de peldafios de pares de bases , lo que equivale a seis
mil millones de bits de datos . Con un poco de compresion de datos, el codigo genético que cabe en
un solo CD- ROM. Puede almacenar toda su familia en un DVD ( disco de video digital) . Sin
embargo, su cerebro tiene 100 billones de "cables ", lo que requeriria unos 3.000 billones de bits
para representar . ;Como hicieron los apenas 12 mil millones de bits de datos en sus cromosomas

( con las estimaciones actuales indican que sélo el 3 por ciento de los que estd activo ) designar el
cableado de su cerebro , lo que constituye alrededor de un cuarto de millon de veces mas
informacion ?

Obviamente, el codigo genético no especifica el cableado exacta . Dije antes que podemos conectar
una red neuronal al azar y obtener resultados satisfactorios . Eso es cierto , pero hay una mejor
manera de hacerlo, y que es el uso de la evolucion. No me refiero a los miles de millones de afios de
evolucién que produjeron el cerebro humano. Me refiero a los meses de evolucion que van durante
la gestacion y la primera infancia . Al principio de nuestra vida , nuestras conexiones
interneuronales estan comprometidos en una lucha por la supervivencia . Los que hacen un mejor
sentido del mundo sobreviven. Al final de la infancia , estas conexiones se vuelven relativamente
fija, por lo que vale la pena exponer a los bebés y nifios pequefios en un ambiente estimulante . De
lo contrario, este proceso evolutivo se queda sin el caos de la vida real de la que extraer inspiracion.
Podemos hacer lo mismo con nuestras redes neurales sintéticos : utilizar un algoritmo evolutivo
para determinar el cableado dptimo. Esto es exactamente lo que la capacidad del cerebro proyecto
ambicioso Advanced Telecommunications Research Lab Kyoto esta haciendo .

Ahora aqui es como se puede solucionar de forma inteligente un problema dificil con los tres
paradigmas. En primer lugar, establecer cuidadosamente su problema. Esto es en realidad el paso
mas dificil . La mayoria de la gente trata de resolver los problemas sin preocuparse de entender lo
que el problema se trata. A continuacion, analizar los contornos logicas de su problema de forma
recursiva mediante la busqueda a través de todas las combinaciones de elementos ( por ejemplo, se
mueve en un juego , a pocos pasos de una solucion) que usted y su equipo tiene la paciencia de
clasificar. Para las hojas terminales de esta expansion recursiva de posibles soluciones , . evaluarlos
con una red neuronal . Para ver la distribucion 6ptima de la red neuronal , determinar esto mediante
un algoritmo evolutivo. Y si todo esto no funciona, entonces usted tiene un problema dificil , de
hecho.

" Pseudo-codigo " PARA LA algoritmo evolutivo

Aqui es el esquema bésico de un algoritmo evolutivo . Muchas variaciones son posibles , y el
disefiador del sistema tiene que proporcionar ciertos parametros y métodos criticos , que se detallan
a continuacion.

ALGORITMO EVOLUTIVO

Cree N solucion " criaturas " Cada uno tiene :

* Un codigo genético una secuencia de numeros que caracteriza una posible solucion al problema .
Los nlimeros pueden representar parametros criticos , pasos a una solucion , normas , etc

Para cada generacion de la evolucion , haga lo siguiente :
* Haga lo siguiente para cada una de las criaturas solucion de n :

(1) Aplique la solucién esta solucion de la criatura (representado por su coddigo genético ) para el
problema, o entorno simulado .

(11 ) La tasa de solucion.

* Recoger las criaturas solucion L con las calificaciones mas altas para sobrevivir en la proxima
generacion .

* Eliminar los ( N - L) no sobrevivientes criaturas solucion .

* Crear (N - L ) nuevas criaturas solucion de la L sobrevivir criaturas solucion a través de:



(1) la realizacion de copias de la carta de sobrevivir criaturas. Introducir pequefias variaciones
aleatorias en cada copia, o

(i1 ) crear criaturas adicional para la solucion mediante la combinacion de partes del codigo
genético (el uso de la reproduccion " sexual " , o combinar de otro modo las porciones de los
cromosomas ) a partir de la L supervivientes criaturas ; o

(111 ) hacer una combinacion de ( 1) y ( i1) anterior .

* Determinar si debe o no seguir evolucionando :
Mejora = ( calificacion mas alta en esta generacion ) - ( calificacion mads alta en la generacion
anterior ) Si la mejora < Umbral mejora, entonces hemos terminado

* La Criatura Solution con la calificacion mas alta de la Giltima generacion de la evolucion tiene la
mejor solucion. Aplicar la solucion definida por su cddigo genético para el problema .

Las decisiones clave de disefio

En el sencillo esquema anterior , el disefiador de este algoritmo evolutivo tiene que determinar , en
primer lugar :

* Los parametros clave:

NL
Umbral de Mejoramiento

* Lo que los nimeros en el codigo genético representan y como la solucion se calcula a partir del
codigo genético .

» Un método para determinar las criaturas solucion de n en la primera generacion . En general ,
éstos solo necesitan ser intentos "razonables " en una solucion. Si estas soluciones de primera
generacion son demasiado lejos , el algoritmo evolutivo puede tener dificultad para converger en
una buena solucion . A menudo vale la pena para crear las criaturas solucion inicial , de tal manera
que son razonablemente diversa . Esto ayudard a evitar que el proceso evolutivo de s6lo la busqueda
de un " local " solucidn 6ptima.

* ,Coémo se clasifican las soluciones.

+ ;Como se reproducen los seres solucidon sobrevivientes.

Variaciones
Muchas variaciones de lo anterior son factibles . Algunas variaciones incluyen :

* No tiene por que ser un nimero fijo de sobrevivientes criaturas solucion (es decir, "L" ) de cada
generacion. La regla de la supervivencia ( s ) puede permitir un numero variable de supervivientes .
* Hay no tiene que ser un niimero fijo de nuevas criaturas solucion creada en cada generacion ( es
decir, [ N-L ]). Las reglas de procreacion pueden ser independientes del tamafio de la poblacion .
Procreacion puede estar relacionado con la supervivencia , permitiendo de ese modo las criaturas
solucion mas aptos para procrear el mas .

* La decision sobre si continuar o no con la evolucion puede ser variado. Se puede considerar mas
que la criatura solucién de mayor audiencia de las generaciones mas recientes ) . También se puede
considerar un

tendencia que va mas alla de las ultimas dos generaciones.

Feliz evolucioén !

GLOSARIO

Aaron Un robot computarizado ( y el software asociado ) , disefiado por Harold Cohen, que crea
dibujos y pinturas originales.

La solucion de Alexander Un término que se refiere a Alejandro Magno esta cortando el nudo



gordiano con su espada. La referencia a la resolucion de un problema insoluble con medios
decisivos pero inesperada e indirectos.

Un algoritmo de secuencia de reglas e instrucciones que describen un procedimiento para resolver
un problema . Un programa de ordenador expresa uno o mas algoritmos de una manera
comprensible por un ordenador .

Alu Una secuencia sin sentido de 300 cartas de nucledtidos que se produce 300.000 veces en el
genoma humano .

Una cantidad analdgica que se varia continuamente , en contraposicion a variar en pasos discretos .
La mayoria de los fenémenos en el mundo natural son analogicos . Cuando medimos y les damos
un valor numérico, que digitalizarlas . El cerebro humano utiliza tanto computacion digital y
analogica .

Maiquina Analitica La primera computadora programable, creado en 1840 por Charles Babbage y
Ada Lovelace .

La maquina analitica tenia una memoria de acceso aleatorio (RAM ) que consta de un millar de
palabras de cincuenta digitos decimales cada uno , una unidad central de procesamiento , una
unidad de almacenamiento especial para el software , y una impresora . A pesar de que presagio
computadoras modernas , el invento de Babbage nunca funciono.

Angel de capital se refiere a los fondos disponibles para la inversion de las redes de inversores ricos
que invierten en la puesta en marcha empresas . Una importante fuente de capital para las empresas
de alta tecnologia puesta en marcha en los Estados Unidos.

La inteligencia artificial (Al ) El campo de investigacion que intenta emular la inteligencia humana
en una maquina . Los campos dentro Al incluir sistemas basados en el conocimiento , sistemas
expertos , reconocimiento de patrones , aprendizaje automatico , la comprension del lenguaje
natural , la roboética , entre otros.

Organismos simulados vida artificial , incluyendo cada uno un conjunto de comportamiento y reglas
de la reproduccion ( un simulado " genética Codigo "), y un entorno simulado . Los organismos
simulados simular multiples generaciones de evolucion. El término puede referirse a cualquier
patron de auto-replicantes .

Ver ASR Reconocimiento automatico del habla.

Software de reconocimiento de voz automatico ( ASR ), que reconoce la voz humana . En general,
los sistemas ASR incluyen la capacidad de extraer los patrones de alto nivel en datos de voz .
BGM Ver musical Brain- generado.

Big Bang Theory Una teoria prominente en el principio del Universo : la explosion cosmica , desde
un unico punto de densidad infinita , que marcé el comienzo de los miles de millones de afios del
Universo .

Big Crunch Una teoria de que el Universo eventualmente perder impulso en la expansion y el
contrato y el colapso en un caso de que es lo contrario de la gran explosion .

Bioingenieria El campo del disefio de farmacos y las tensiones de la vida vegetal y animal
directamente

modificar el codigo genético . Materiales de bioingenieria , las drogas, y formas de vida se utilizan
en la agricultura , la medicina y el tratamiento de la enfermedad.

Biologia El estudio de las formas de vida . En términos evolutivos , la aparicion de los patrones de
la materia y energia que podria sobrevivir y reproducirse para formar las generaciones futuras.
Organo Bionic En 2029, los 6rganos artificiales que se construyen utilizando nanoingenieria .
Biowarfare Agencia ( BWA ) En la segunda década del siglo XXI , una agencia gubernamental que
supervisa y la tecnologia de bioingenieria politicas aplica a las armas .

Bit Una contraccion de la frase " binary digit ". En un cédigo binario , uno de dos valores posibles ,
por lo general cero y uno . En teoria de la informacion , la unidad fundamental de informacion.
Musica Brain- generado ( BGM) Una tecnologia de la musica por primera vez por Neurosonics ,
Inc. , que crea musica en respuesta a las ondas cerebrales del oyente . Este sistema de
retroalimentacion de las ondas cerebrales parece evocar la respuesta de relajacion mediante el
fomento de la generacion de ondas alfa en el cerebro .



BRUTUS.1 Un programa de computadora que crea las historias de ficcion con un tema de la
traicion , inventado por Selmer

Bringsjord , Dave Ferrucci , y un equipo de ingenieros de software en el Rensselaer Polytechnic
Institute de Nueva York.

Una molécula de bola de Bucky forma de pelota de futbol formada de un gran niimero de 4&tomos de
carbono . Debido a su hexagonal y forma pentagonal , las moléculas fueron llamadas " buckyballs ",
en referencia a los disefios de construccion de R. Buckminster Fuller .

Busy Beaver Un ejemplo de una clase de funciones noncomputational , un problema sin soluciéon en
matematicas . Ser

" Maquina de Turing problema sin solucion ", la funcion castor ocupado no se puede calcular por
una maquina de Turing. Para calcular castor ocupado de n, se crea todas las maquinas de Turing de
n- estatales que no escriben un nimero infinito de 1s en su cinta. El mayor niimero de 1s escrito por
la maquina de Turing en este conjunto que escribe el mayor nimero de 1s es castor ocupado de n .
BWA Ver Agencia Biowarfare

Byte Una contraccion de " las ocho. " Un grupo de ocho bits agrupados juntos para almacenar una
unidad de informacion en un ordenador . Un byte puede corresponder , por ejemplo, a una letra del
alfabeto Inglés .

CD- ROM Consulte disco compacto - memoria de solo lectura .

Caos La cantidad de trastorno o comportamiento impredecible en un sistema . En referencia a la
Ley del Tiempo y el Caos ,

caos se refiere a la cantidad de eventos aleatorios e impredecibles que son relevantes para un
proceso .

La teoria del caos El estudio de los patrones y comportamientos emergentes de sistemas complejos
que comprende muchos impredecible elementos ( por ejemplo, el clima ) .

Quimica La composicion y propiedades de las sustancias compuestas de moléculas .

Salte una coleccion de circuitos relacionados que trabajan juntos en una tarea o conjunto de tareas ,
que reside en una oblea de material semiconductor ( normalmente silicio ) .

Relacionados entre sistema cerrado y las fuerzas que no estan sujetos a influencias externas ( por
ejemplo, el Universo ) . la corolario de la segunda ley de la termodindmica es que en un sistema
cerrado , la entropia aumenta .

Implante coclear Un implante que realiza andlisis de frecuencia de las ondas de sonido , similar a la
realizada por el oido interno .

Colossus La primera computadora electronica , construido por los britdnicos de mil quinientos tubos
de radio durante la Segunda Guerra Mundial.

Colossus y nueve maquinas similares en paralelo agrietados codigos alemanes cada vez mas
complejas de la inteligencia militar y contribuyeron a las fuerzas aliadas "ganar la Segunda Guerra
Mundial .

Explosion combinatoria El rapido - crecimiento exponencial en el nimero de posibles formas de
elegir distintos combinaciones de elementos de un conjunto como el nimero de elementos que en
conjunto crece . En un algoritmo, el rapido crecimiento en el nimero de alternativas a explorar al
realizar una busqueda de una solucién a un problema.

El sentido comun La capacidad de analizar una situacion sobre la base de su contexto , el uso de
millones de piezas integradas de conocimiento comun. En la actualidad , las computadoras carecen
de sentido comun. Citando a Marvin Minsky : "Deep Blue puede ser capaz de ganar al ajedrez, pero
no sabria que venir de la lluvia. "

Compacto memoria de solo lectura de disco ( CD- ROM ) Disco laser de lectura que contiene hasta
mil quinientos millones de bytes de informacion. "Sélo lectura " se refiere al hecho de que la
informacion se puede leer , pero no se elimina o se registra , en el disco.

Escuela Complicated - mente el uso de procedimientos sofisticados para evaluar el terminal deja en
un recursivo algoritmo .

Célculo El proceso de céalculo de un resultado mediante el uso de un algoritmo ( por ejemplo , un
programa de ordenador ) y los datos relacionados .



La capacidad de recordar y resolver problemas.

Ordenador Una maquina que implementa un algoritmo. Un ordenador transforma los datos de
acuerdo con las especificaciones de un algoritmo . Un ordenador programable permite que el
algoritmo para ser cambiado .

Lenguaje de programacion Conjunto de normas y especificaciones para la descripcion de un
algoritmo o proceso en un ordenador.

Informatica circuitos Computing medio capaz de implementar uno o varios algoritmos . Los
ejemplos incluyen neuronas humanas y chips de silicio .

Conexionismo Una aproximacion al estudio de la inteligencia y de la creacion de soluciones
inteligentes a los problemas. Conexionismo se basa en el almacenamiento de la solucion de
problemas conocimiento como un patrén de conexiones entre un niimero muy grande de unidades
de procesamiento simples que operan en paralelo .

Conciencia La capacidad de tener la experiencia subjetiva. La capacidad de un ser , animal, o la
entidad a tener auto -

la percepcion y la conciencia de si mismo . La capacidad de sentir. Una cuestion clave en el siglo
XXI es si los ordenadores alcanzaran la conciencia (que se consideran sus creadores humanos tener)
Reconocimiento de voz continua ( CSR) Un programa de software que reconoce y registra lenguaje
natural.

Computing Crystalline Un sistema en el que los datos se almacenan en un cristal como un
holograma , concebido por el profesor de Stanford Lambertus Hesselink . Este método de
almacenamiento en tres dimensiones requiere un millon de a&tomos de cada bit y podria alcanzar un
billon de bits de almacenamiento por cada centimetro cubico. Informatica cristalina también se
refiere a la posibilidad de ordenadores en crecimiento en forma de cristales .

CSR Ver Reconocimiento continuo del habla.

Artista cibernético Un programa informatico que es capaz de crear obras de arte originales de la
poesia , el arte visual, o la musica.

Artistas cibernéticos seran cada vez mas comun a partir de 2009 .

Chofer coches de auto-conduccidn cibernéticos que utilizan sensores especiales en las carreteras .
Coches de auto-conduccion estan siendo experimentado a finales de 1990 , con la puesta en practica
en las carreteras viables durante la primera década del siglo XXI , poeta Cibernética Un programa
informatico que es capaz de crear poesia original .

Cibernética un término acuiiado por Norbert Wiener para describir la ciencia del control y
comunicacion en animales y maquinas . Cibernética se basa en la teoria de que los seres vivos
inteligentes se adaptan a su medio ambiente y lograr objetivos principalmente por reaccion a los
comentarios de su entorno.

Base de datos El conjunto estructurado de datos que esta disefiado en relacion con un sistema de
recuperacion de informacion . La sistema de gestion de base de datos ( DBMS ) permite supervisar ,
actualizar e interactuar con la base de datos .

Depurar el proceso de descubrir y corregir errores en hardware y software. El tema de los insectos
o errores en el programa seran cada vez mas importantes como las computadoras se integran en el
cerebro humano y la fisiologia durante el siglo XXI . El primer "bug" era una polilla real ,
descubierta por Grace Murray Hopper , el primer programador de la computadora Mark I .

Deep Blue El programa informatico , creado por IBM, que derrotd a Gary Kasparov, campeén de
ajedrez del mundo, en 1997 .

Movimiento Destroy -todo- copias En 2099 , un movimiento para permitir a una persona a finalizar
su expediente mente y destruir todas las copias de seguridad de ese archivo.

Andlisis destructivo El proceso de escaneo de un sistema neural del cerebro y mientras que la
destruccion que , con miras a reemplazandolo con circuitos electronicos de mucho mayor
capacidad, velocidad , y fiabilidad .

Digital varian en pasos discretos . El uso de combinaciones de bits para representar los datos de
calculo . en contraste con analdgica .

Disco de video digital (DVD ) Un sistema de disco compacto de alta densidad que usa un laser mas



centrada que la convencional

CD- ROM, con capacidades de almacenamiento de hasta 9,4 GB en un disco de doble cara. Un
DVD tiene la capacidad suficiente para mantener una pelicula de larga duracion .

Directo neuronal via de comunicacion electronica directa al cerebro . En 2029, las vias nerviosas
directas , combinadas con tecnologia de comunicacién inalambrica , se conectara los seres humanos
directamente a la red informatica mundial ( la Web).

Diversidad variedad de opciones, en el que la evolucion se desarrolla . Un recurso clave para un
proceso evolutivo. el otro

recurso para la evolucion es su propio orden creciente .

El acido desoxirribonucleico ADN , los bloques de construccion de todas las formas de vida
organicas . En el siglo XXI , la vida inteligente -

formularios se basan en las nuevas tecnologias computacionales y nanoingenieria .

DNA calcular una forma de computacion , por primera vez por Leonard Adleman , en el que las
moléculas de ADN se utilizan para resolver problemas matematicos complejos. Ordenadores de
ADN permiten billones de célculos que deben realizarse simultaneamente .

Ver DVD discos de video digital .

La teoria de la relatividad de Einstein se refiere a dos de las teorias de Einstein Teoria Especial de la
Relatividad de Einstein postula la velocidad de la luz como la velocidad maxima a la que podemos
transmitir la informacion. Teoria General de la Relatividad de Einstein se ocupa de los efectos de la
gravedad sobre la geometria del espacio . Incluye la formula E = mc2 (energia es igual a la masa
multiplicada por la velocidad de la luz al cuadrado ) , que es la base de la energia nuclear .

EMI Ver Experimentos en Inteligencia Musical.

Codificacion de la informacion de cifrado de manera que sélo el destinatario previsto pueda
entender el mensaje mediante la decodificacion de ella. PGP ( Pretty Good Privacy ) es un ejemplo
de cifrado .

Entropia en termodindmica , una medida de la caos ( movimiento impredecible ) de particulas y la
energia disponible en un sistema fisico de muchos componentes . En otros contextos , un término
usado para describir el grado de aleatoriedad y desorden de un sistema.

Evolucion Un proceso en el que diversas entidades ( a veces llamada organismos) compiten por
recursos limitados en un medio ambiente, con los organismos mas exitosos capaces de sobrevivir y
reproducirse ( en mayor medida ) en generaciones posteriores . En muchas de esas generaciones ,
los organismos se adaptan mejor a la supervivencia. Durante generaciones , el orden ( idoneidad de
la informacién para un propoésito ) del disefio de los organismos aumenta , con el propdsito de ser la
supervivencia . En un " algoritmo evolutivo " ( ver mas abajo ), el proposito puede ser definido
para ser el descubrimiento de una solucidn a un problema complejo . La evolucidon también se
refiere a una teoria en la que cada forma de vida en la Tierra tiene su origen en una forma anterior .
Sistemas evolutivos algoritmos basados en computadoras para resolver problemas que utilizan
modelos computacionales de la mecanismos de la evolucion , como elementos claves en su disefio .
Experimentos en Inteligencia Musical ( IEM) Un programa de computadora que compone partituras
musicales . Creado por el compositor David Cope .

Sistema experto Un programa de ordenador , sobre la base de diversas técnicas de inteligencia
artificial , que resuelve un problema utilizando una base de datos de conocimiento experto en un
tema . También un sistema que permite a una base de datos tal que estén disponibles para el usuario
no experto . Una rama del campo de la inteligencia artificial.

El crecimiento exponencial caracteriza por un crecimiento en la que el tamafio aumenta por un
multiplo fijo en el tiempo .

Tendencia exponencial Cualquier tendencia que exhibe , el crecimiento exponencial (por ejemplo,
una tendencia exponencial en el crecimiento de la poblacion ) .

Femtoengineering En 2099 , la tecnologia de la computacion propuesto sobre la femtometer ( una
milésima de una billonésima parte de un metro ) escala. Femtoengineering requiere mecanismos de
aprovechamiento dentro de un quark . Molly discute propuestas femtoengineering con el autor en
2099.



Florencia Brigada Manifiesto En 2029, un grupo neo - ludita que se basa en la " Florencia
Manifiesto ", escrito por Theodore Kaczynski en libertad . Los miembros de la brigada de la
tecnologia de protesta principalmente a través de medios no violentos .

Niebla proyeccion enjambre A mediados del siglo y finales del siglo XXI , una tecnologia que
permite proyecciones de fisica objetos y entidades, a través del comportamiento de miles de
millones de foglets . La apariencia fisica de Molly al autor en 2099 se crea una proyeccion enjambre
niebla. Ver Foglet ; niebla utilidad .

Foglet Un robot hipotética que consiste en un dispositivo de células de tamafio humano con doce
brazos que apuntan en todas las direcciones .

En el extremo de los brazos son pinzas para que los Foglets pueden captar entre si para formar
estructuras mas grandes . Estos nanobots son inteligentes y pueden combinar sus capacidades
computacionales entre si para crear una inteligencia distribuida . Foglets son una idea original de J.
Storrs Hall, un cientifico de la Universidad Rutgers ordenador.

El libre albedrio comportamiento intencional y toma de decisiones . Desde la época de Platon , los
filosofos han explorado la paradoja del libre albedrio , especialmente la referente a las maquinas.
Durante el siglo siguiente, una cuestion clave serd si las maquinas se convertiran en seres con
conciencia y voluntad. Una cuestion filosofica fundamental es como el libre albedrio es posible si
los acontecimientos son el resultado de lo predecible o impredecible , la interaccion de las
particulas. Teniendo en cuenta la interaccion de las particulas a ser impredecible no resuelve la
paradoja del libre albedrio porque no hay nada decidido en el comportamiento aleatorio.
Solucionador de Problemas Generales ( GPS ) Un procedimiento y un programa desarrollado por
Allen Newell , JC Shaw y Herbert

Simon . GPS alcanza un objetivo mediante la biisqueda recursiva y mediante la aplicacion de reglas
para generar las alternativas en cada rama de la expansion recursiva de posibles secuencias . GPS
utiliza un procedimiento para medir la "distancia " de la meta .

Algoritmo genético Un modelo de la maquina de aprendizaje que se deriva de su comportamiento
en una metafora de los mecanismos de evolucion en la naturaleza . Dentro de un programa, una
poblacion de "individuos " simulados se crean y se someten a un proceso de evolucion en un
entorno competitivo simulado.

Programacion Genética El método de creacion de un programa informatico utilizando algoritmos
genéticos o evolutivos . Ver Algoritmo evolutivo ; Algoritmo genético .

Dios detectar un pequeio lugar de las células nerviosas en el 16bulo frontal del cerebro que parece
activarse durante religiosa experiencias. Los neurocientificos de la Universidad de California
descubrieron el lugar a Dios , mientras que el estudio de los pacientes epilépticos que tienen
intensas experiencias misticas durante las convulsiones .

Teorema de incompletitud de Godel Un teorema postulado por Kurt Godel , matematico Checa, que
establece que en un sistema matematico lo suficientemente potente como para generar los numeros
naturales , inevitablemente existen proposiciones que no se puede ni probaron ni refutadas .

Un nudo gordiano , el problema casi irresoluble intrincada . Una referencia al nudo atado por
Gordius , que se desat6 solo por el futuro gobernante de Asia. Alejandro Magno eludir el dilema de
desatar el nudo por la roza con la espada.

GPS Ver Problem Solver General.

Legislacion Abuelo Desde 2099 , la legislacion que protege los derechos de los seres humanos (en
su mayoria MOSHs sustrato originales ) y reconoce las raices de los seres vigésimo primer siglo .
Ver MOSH .

Interfaz haptica en sistemas de realidad virtual , los actuadores fisicos que proporcionan al usuario
un sentido del tacto ( incluyendo los sensores de presion y temperatura ) .

Haptics el desarrollo de sistemas que permiten a uno experimentar el sentido del tacto en la realidad
virtual . Ver Haptic interfaz .

Un holograma patron de interferencia , a menudo utilizando medios fotograficos , que esta
codificada por rayos laser y leidos por medio de rayos laser de baja potencia . Este patron de
interferencia puede reconstruir una imagen tridimensional . Una propiedad importante de un



holograma es que la informacion se distribuye en todo el holograma . Corte un holograma por la
mitad y las dos mitades tendran el cuadro completo , solo a la mitad de la resolucion. Rascar un
holograma no tiene ningun efecto apreciable en la imagen . La memoria humana es considerada
para ser distribuidos de manera similar Santo Grial Cualquier objetivo de una busqueda larga y
dificil . En medieval arrancé , el Grial se refiere a la placa utilizada por Cristo en la Ultima Cena. El
Santo Grial posteriormente se convirtid en el objeto de quest caballeros .

Homo erectus " hombre de bien ". Homo erectus salié de Africa hace unos 1,6 millones de afios y
desarroll6 fuego, prendas de vestir , el lenguaje y el uso de armas .

Homo habilis "préactica humana. " Un antepasado directo que conduce al Homo erectus y finalmente
al Homo sapiens. Homo habilis

vivio hace unos 1,6 a 2.000.000 anos. Homo habilis hominidos eran diferentes de hominidos
anteriores en su mayor tamafio del cerebro , la dieta de carne y plantas , y la creacion y uso de
herramientas rudimentarias.

Homo sapiens especie humana que surgieron tal vez hace 400.000 afios. Homo sapiens son
similares a los primates avanzados en términos de su patrimonio genético y se distinguen por su
creacion de la tecnologia, incluyendo el arte y el lenguaje.

Homo sapiens neanderthal Una subespecie ( neanderthalensis ) de Homo sapiens . Se cree que el
Homo sapiens neanderthalensis haber evolucionado a partir de Homo erectus, hace unos 100.000
afios en Europa y el Medio Oriente. Esta muy inteligente subespecies cultivan una cultura delicado
que incluye rituales funerarios elaborados , enterrando a sus muertos con adornos , el cuidado de los
enfermos, y la fabricacion de herramientas para uso doméstico y para la proteccion . Homo sapiens
neanderthalensis desaparecio hace unos 35.000 a 40.000 afios , muy probablemente como resultado
de un conflicto violento con el Homo sapiens sapiens ( la subespecie de humanos modernos ) .
Homo sapiens sapiens Otra subespecie de Homo sapiens que surgieron en Africa hace unos 90.000
anos .

Los seres humanos modernos son los descendientes directos de esta subespecie.

Proyecto Genoma Humano, un programa internacional de investigacion con el objetivo de reunir un
recurso de los mapas gendmicos y la informacion de la secuencia de ADN que proporcionara
informacion detallada sobre la estructura , la organizacion y caracteristicas del ADN de los seres
humanos y otros animales. El proyecto se inicié a mediados de la década de 1980 y se espera que
esté terminado alrededor del afio 2005 .

Idiot Savant Un sistema o una persona que es muy habil en el area de tareas estrecha, pero que
carece de contexto y es lo contrario discapacidad en las areas mas generales de funcionamiento
inteligente. El término proviene de la psiquiatria , donde se refiere a una persona que exhibe
brillantez en un dominio muy limitado, pero esta poco desarrollado en el sentido comun , el
conocimiento y la competencia . Por ejemplo, algunos sabios idiotas humano es capaz de
multiplicar nimeros muy grandes en sus cabezas, 0 memorizar una guia telefonica. Deep Blue es un
ejemplo de un sistema de sabio idiota.

Procesamiento de imagen La manipulacion de datos que representan imagenes , o la representacion
pictorica en una pantalla , compuesta de pixeles . El uso de un programa de ordenador para mejorar
o modificar una imagen .

Improvisador Un programa de computadora que crea musica original, escrito por Paul Hodgson , un
saxofon jazz britanico jugador . Improvisador puede emular estilos que van desde Bach a los
grandes del jazz Louis Armstrong y Charlie Parker.

Revolucion Industrial El periodo de la historia en los siglos finales del siglo XVIII y XIX marcado
por la aceleracion avances de la tecnologia que permitié la produccion masiva de bienes y
materiales.

Informacién de una secuencia de datos que son significativos en un proceso , como el codigo del
ADN de un organismo o los bits de un programa de ordenador . La informacion se contrasté con "
ruido ", que es una secuencia aleatoria . Sin embargo, ni el ruido ni la informacion es fiable. El
ruido es inherentemente impredecible, pero no lleva ninguna informacion. La informacion también
es impredecible , es decir, que no podemos predecir el futuro la informacion de la informacion



pasada . Si podemos predecir totalmente los datos futuros de los datos del pasado , luego de que los
datos futuros deja de ser informacion.

Teoria de la Informacion Una teoria matematica relativa a la diferencia entre la informacion y el
ruido , y la capacidad de un canal de comunicacion para transportar informacion .

Inteligencia La capacidad de utilizar de manera optima los recursos limitados , incluyendo el tiempo
para lograr un conjunto de objetivos (que pueden incluir la supervivencia , la comunicacion, la
resolucion de problemas , el reconocimiento de patrones , la realizacion de habilidades ) . Los
productos de la inteligencia puede ser inteligente , ingenioso , perspicaz , o elegante . RW joven
define la inteligencia como "la facultad de la mente por el orden que se percibe en una situacion que
se consideraba desordenado. "

Agente inteligente Un programa de software autobnomo que realiza una funcidn por si misma, como
la busqueda de la Web para la informacion de interés para una persona en base a ciertos criterios.
Una funcidn inteligente de funcion que requiere aumento de la inteligencia para calcular para
aumentar los argumentos . La ocupada castor es un ejemplo de una funcién inteligente .

Internet propuesta recoleccion célculo Una propuesta para explotar los recursos computacionales
utilizados de personal ordenadores en Internet y con ello crear supercomputadoras paralelas
virtuales. Hay suficiente sin usar " calcula " en Internet en 1998 para crear supercomputadoras
capacidad del cerebro humano , al menos en términos de la capacidad del hardware de rodilla de la
curva El periodo en el que la naturaleza exponencial de la curva de tiempo comienza a explotar. El
crecimiento exponencial permanece sin crecimiento aparente durante un largo periodo de tiempo y
luego aparece de repente a entrar en erupcion . Esto estd ocurriendo ahora en la capacidad de las
computadoras .

Ingenieria del conocimiento El arte del disefio y construccion de sistemas expertos . En particular ,
el conocimiento y los reglas heuristicas de los expertos humanos en su area de especialidad y
ensamblarlos en una base de conocimiento o sistemas expertos .

Principio de Conocimiento Un principio que hace hincapié en el importante papel que desempefia el
conocimiento en muchas formas de actividad inteligente . Sefiala que un sistema exhibe inteligencia
, en parte debido al conocimiento especifico relevante para la tarea que contiene.

Representacion del conocimiento Un sistema para organizar el conocimiento humano en un
dominio en una estructura de datos flexible lo suficiente como para permitir la expresion de los
hechos , reglas y relaciones.

Ley de Aceleracion de Devoluciones Como fin se incrementa exponencialmente , el tiempo se
acelera exponencialmente (es decir , el intervalo de tiempo entre los eventos mas destacados se
acorta a medida que pasa el tiempo ) .

Ley de la creciente caos caos aumenta exponencialmente , el tiempo se ralentiza de forma
exponencial (es decir , el intervalo de tiempo entre los eventos mas destacados crece ya medida que
pasa el tiempo ) .

Ley del Tiempo y el caos en un proceso , el intervalo de tiempo entre los eventos salientes ( es decir
, eventos que cambian la naturaleza de el proceso, o afectar de manera significativa el futuro del
proceso) se expande o contrae junto con la cantidad de caos.

Las leyes de la termodindmica Las leyes de la termodinamica rige como y por qué la energia se
transfiere .

La primera ley de la termodindmica ( postulada por Hermann von Helmholtz en 1847 ) , también
llamada la Ley de Conservacion de Energia , afirma que la cantidad total de energia en el universo
es constante. Un proceso puede modificar la forma de energia , sino un sistema cerrado no perder
energia . Podemos usar este conocimiento para determinar la cantidad de energia en un sistema , la
cantidad que se pierde en forma de calor , y la eficiencia del sistema.

La segunda ley de la termodinamica ( articulada por Rudolf Clausias en 1850 ) , también conocida
como la ley de la entropia creciente , establece que la entropia ( desorden de particulas ) en el
Universo nunca disminuye. A medida que el trastorno en el universo aumenta , la energia se
transforma en formas menos utilizables . Por lo tanto , la eficiencia de cualquier proceso siempre
serd menor que 100 por ciento .



La tercera ley de la termodinamica (descrito por Walter Hermann Nernst en 1906 , basada en la idea
de una temperatura de cero absoluto primero articulado por el barén Kelvin en 1848 ) , también
conocida como la Ley de Cero Absoluto,

nos dice que todo movimiento molecular se detiene a una temperatura denominada cero absoluto, o
0 Kelvin ( -273 © C). Puesto que la temperatura es una medida del movimiento molecular , la
temperatura de cero absoluto puede ser abordado , pero nunca se puede llegar .

Vida La capacidad de las entidades (generalmente organismos) para reproducir en las futuras
generaciones. Los patrones de la materia y la energia que pueden perpetuarse y sobrevivir.

LISP ( procesamiento de listas ) Un lenguaje de programacion interpretativo desarrollado a finales
de 1950 en el MIT por John McCarthy utilizado para manipular cadenas simbdlicas de instrucciones
y datos . La estructura de datos principal es la lista, una ordenada secuencia finita de simbolos.
Debido a que un programa escrito en LISP es en si misma expresa como una lista de listas , LISP se
presta a la recursion sofisticada , manipulacion de simbolos , y el codigo de auto-modificable . Ha
sido ampliamente utilizado para la programacion de la TA, aunque es menos popular de lo que era
en los afios 1970 y 1980.

El positivismo logico Una escuela filosofica del siglo XX del pensamiento que se inspir6 en el
Tractatus de Ludwig Wittgenstein Logico - Philosophicus . De acuerdo con el positivismo logico ,
todas las declaraciones significativas pueden ser confirmados por la observacion y el experimento o
son " analitica " ( deducible a partir de observaciones ) .

Ludita Pertenece a un grupo de obreros ingleses de principios del siglo XIX que destruyeron
maquinaria ahorradora de mano de obra en protesta. Los luditas eran el primer movimiento
organizado para oponerse a la tecnologia de mecanizado de la Industrial

Revolucion. Hoy en dia, los luditas son un simbolo de la oposicion a la tecnologia.

La resonancia magnética ( MRI) Una técnica de diagndstico no invasiva que produce imagenes
computarizadas de los tejidos del cuerpo y se basa en la resonancia magnética nuclear de dtomos
dentro del cuerpo producido por la aplicacion de ondas de radio . Una persona se coloca en un
campo magnético treinta mil veces mas fuerte que el campo magnético normal sobre la Tierra . El
cuerpo de la persona se estimula con ondas de radio , y el cuerpo responde con sus propias
transmisiones electromagnéticas . Estos se detectan y procesan por computadora para generar un
mapa en tres dimensiones de las caracteristicas internas de alta resolucion tales como los vasos
sanguineos .

Redes neuronales masivamente paralelas una red neuronal construida a partir de varias unidades de
procesamiento en paralelo . En general , una separada , equipo especializado implementa cada
modelo de neurona.

Un circuito integrado microprocesador construido en un solo chip que contiene la unidad central de
procesamiento entera ( CPU ) de un ordenador .

Millones de Instrucciones por Segundo Un método de medir la velocidad de un ordenador en
términos de la cantidad de millones de instrucciones realizadas por el ordenador en un segundo .
Una instruccion es un solo paso en un programa de ordenador como se representa en lenguaje de
maquina de la computadora.

Problema mente-cuerpo La pregunta filosofica : ;De qué manera la entidad no fisica de la mente
emerge de la entidad fisica del cerebro ? ;Como los sentimientos y otras experiencias subjetivas
como resultado de la transformacion del cerebro fisico ? Por extension , seran maquinas emular los
procesos del cerebro humano tienen experiencias subjetivas ? Ademas, ;como la entidad no fisica
de la mente ejerce control sobre la realidad fisica de su cuerpo?

Mente desencadenar una estimulacion de una zona del cerebro que evoca un sentimiento general (es
decir, de lo contrario ) adquirida en real experiencia fisica o mental.

Procedimiento o teorema Minimax Una técnica basica utilizada en programas de juegos de videos .
Un arbol de expansion de la posible ataques y contraataques (movimientos del oponente) se
construye. Una evaluacion de las "hojas " finales del arbol que minimiza la capacidad del oponente
para ganar y maximiza la capacidad del programa para ganar se pasa de nuevo por las ramas del



arbol .

MIPS Ver Millones de instrucciones por segundo .

Mision critica del sistema Un programa de software que controla un proceso en el que las personas
dependen en gran medida .

Ejemplos de software de mision critica incluyen sistemas de soporte de vida en los hospitales ,
equipos quirurgicos , sistemas de aterrizaje automatico de vuelo y piloto automatico , y otros
sistemas basados en software que afectan el bienestar de una persona u organizacion.

Un ordenador molecular ordenador basa en puertas 16gicas que se construye en principios de
mecanica molecular ( como oposicion a principios de la electronica ) por las disposiciones
apropiadas de las moléculas. Dado que el tamafio de cada puerta logica ( dispositivo que puede
realizar una operacion légica ) es s6lo una o unas pocas moléculas , el equipo resultante puede ser
de tamafio microscopico . Limitaciones en ordenadores moleculares surgen so6lo de la fisica de los
atomos. Ordenadores moleculares pueden ser masivamente paralelo al tener calculos en paralelo
realizadas por miles de millones de moléculas simultineamente. Ordenadores moleculares se han
demostrado usando la molécula de ADN .

La Ley de Moore Primera postul6 por el ex CEO de Intel, Gordon Moore , a mediados de 1960 , la
Ley de Moore es la prediccion que el tamafio de cada transistor en un chip de circuito integrado se
reducira en un 50 por ciento cada veinticuatro meses. El resultado es el crecimiento exponencial de
la potencia de célculo de circuitos integrados basados en el tiempo. La Ley de Moore duplica el
numero de componentes en un chip , asi como la velocidad de cada componente . Ambos aspectos
el doble de la potencia de la informadtica , para una cuadruplicacion de la alimentacion eléctrica de
la computacion cada veinticuatro meses.

MOSH En 2099 , un acrénimo de sustrato Parcialmente originales seres humanos . en la ultima
mitad del siglo XXI , un ser humano sigue utilizando neuronas basadas en el carbono nativas y no
amplificada por los implantes neuronales se conoce como un MOSH . En 2099 , Molly se refiere al
autor como un MOSH .

Arte MOSH En 2099 , el arte ( que suele ser creado por los humanos mejorados ) que un MOSH es
tedricamente capaz de apreciar , aunque el arte MOSH no siempre se comparte con un MOSH .
Musica MOSH en 2099 , el arte MOSH en forma de musica.

Moshism En 2099 , un término arcaico que tiene sus raices en la forma MOSH de la vida , antes de
la llegada de los humanos mejorados a través de implantes neuronales y la conservacion de los
cerebros humanos a los nuevos soportes informaticos . Un ejemplo de un Moshism : la palabra
papeles para referirse a las estructuras de conocimiento que representan un cuerpo de trabajo
intelectual.

MRI Ver iméagenes de resonancia magnética .

MY CIN Un sistema experto con éxito , desarrollado en la Universidad de Stanford a mediados de la
década de 1970, disefiada para ayudar a médicos

practicantes en la prescripcion de un antibidtico apropiado mediante la determinacion de la
identidad exacta de una infeccion de la sangre .

Nanobot A nanorobot (robot construido con nanotecnologia) . A nanobots autorreplicantes requiere
movilidad, inteligencia, y la capacidad de manipular su entorno . También tiene que saber cudndo
parar su propia replicacion . En 2029 , nanobots circular a través del torrente sanguineo del cuerpo
humano para diagnosticar enfermedades .

Nanobot enjambre En la tltima mitad del siglo XXI , un enjambre formado por miles de millones
de nanobots , el nanobot enjambres pueden tomar rdpidamente en cualquier forma. Un enjambre
nanobot puede proyectar las imagenes visuales , sonidos, y los contornos de presion de cualquier
conjunto de objetos , incluidas las personas . Los enjambres de nanobots pueden combinar sus
habilidades computacionales para emular la inteligencia de las personas y otras entidades y
procesos inteligentes. Un enjambre nanobot trae efectivamente la capacidad de crear entornos
virtuales en el entorno real.

Nanoingenieria El disefio y la fabricacion de productos y otros objetos basados en la manipulacion
de 4tomos



y las moléculas , la creacion de méaquinas 4&tomo por dtomo. "Nano " se refiere a una
milmillonésima parte de un metro , que es el ancho de cinco a&tomos de carbono. Ver
Picoengineering ; Femtoengineering .

Nanopathogen A nanobot auto-replicantes que se replica en exceso, posiblemente sin limite ,
causando la destruccion de tanto materia orgdnica e inorgénica .

Nanopatrol En 2029, un nanobot en el torrente sanguineo que comprueba el cuerpo de agentes
patdgenos biolodgicos y otras enfermedades procesos .

Nanotecnologia Un cuerpo de la tecnologia en la que los productos y otros objetos se crean a través
de la manipulacion de atomos y moléculas . "Nano " se refiere a una milmillonésima parte de un
metro , que es el ancho de cinco 4tomos de carbono.

Los nanotubos de carbono alargadas moléculas que se asemejan a tubos largos y estdn formadas de
los mismos patrones de pentagonales atomos de carbono como buckyballs . Los nanotubos pueden
realizar las funciones electronicas de los componentes basados en silicio. Los nanotubos son
extremadamente pequefia , proporcionando de ese modo muy altas densidades de célculo . Los
nanotubos son una tecnologia probablemente seguird proporcionando el crecimiento exponencial de
la computacion en la Ley de Moore en los circuitos integrados muere en el afio 2020 . Los
nanotubos son también extremadamente fuerte y resistente al calor , permitiendo de este modo la
creacion de circuitos tridimensionales .

Lenguaje Lenguaje Natural como ordinariamente hablado o escrito por humanos usando un
lenguaje humano, tales como Inglés ( como en contraste con la sintaxis rigida de un lenguaje de
programacion ) . El lenguaje natural se rige por normas y convenciones suficientemente complejos
y sutiles que haya ambigiiedad frecuente en la sintaxis y el significado.

Neanderthal Ver Homo sapiens neanderthal ( neanderthalensis ) .

Equipo Neural Una computadora con hardware optimizado para el uso del paradigma de redes
neuronales . Un ordenador neuronal esta disefiado para simular un numero masivo de modelos de
neuronas humanas .

Célculo conexion neuronal en una red neuronal , un término que se refiere al calculo primario de
multiplicar el " fuerza" de una conexion neuronal por la entrada a esa conexion ( que es o bien la
salida de otra neurona o una entrada inicial para el sistema ) y, a continuacion la adicion de este
producto a la suma acumulada de estos productos procedentes de otras conexiones a esta neurona .
Esta operacion es muy repetitivo , por lo que los ordenadores neuronales estan optimizados para su
realizacion . Un implante neural implante en el cerebro que mejora la capacidad de uno sensorial ,
la memoria , o inteligencia . Implantes neurales convertido en omnipresente en el siglo XXI .

Red de los nervios una simulacion por ordenador de las neuronas humanas. Un sistema
(implementado en software o hardware ) que

esta destinada a emular la estructura informatica de las neuronas en el cerebro humano .

Neurona célula procesamiento de la informacion del sistema nervioso central . Se estima que hay
100 mil millones de neuronas en el cerebro humano .

Ruido Una secuencia aleatoria de datos . Debido a que la secuencia es al azar y sin sentido , el ruido
no lleva informacion. En contraste con la informacion.

Objetivo experiencia La experiencia de una entidad como se observa por otra entidad, o aparato de
medicion.

Ver OCR de reconocimiento optico de caracteres .

Sistema operativo un programa de software que gestiona y proporciona una variedad de servicios
para los programas de aplicacion ,

incluyendo las instalaciones y la gestion de dispositivos de memoria de entrada-salida y la interfaz
de usuario .

Reconocimiento optico de caracteres ( OCR ) Un proceso en el que explora una maquina ,
reconoce , y codifica impreso ( y posiblemente manuscritas ) caracteres en formato digital .
Equipo 6ptico Una computadora que procesa la informacion codificada en patrones de haces de
luz , diferente de las computadoras convencionales de hoy en dia , en el que se representa la
informacion en los circuitos electronicos o codificada en superficies magnéticas. Cada flujo de



fotones puede representar una secuencia independiente de datos , proporcionando de ese modo
extremadamente computacion paralela masiva .

Imagenes Opticas Una técnica de imdgenes cerebrales similares a la imagen de mayor resolucion
MRI, pero potencialmente proporcionar .

Imagenes Opticas se basa en la interaccion entre la actividad eléctrica en las neuronas y la
circulacion de la sangre en los capilares que alimentan las neuronas .

Informacion de la orden que se ajuste a un proposito. La medida de la orden es la medida de como
la informacion se ajusta a la proposito . En la evolucion de las formas de vida , el objetivo es
sobrevivir . En un algoritmo evolutivo ( un programa de ordenador que simula la evolucion para
resolver un problema ) , el propdsito es el de resolver el problema . Tener mas informacién, o una
mayor complejidad , no necesariamente resultard en un mejor ajuste. Una solucion superior para un
propdsito mayor orden puede requerir mas o menos informacion , y la mayor o menor complejidad.
La evolucion ha demostrado, sin embargo , que la tendencia general hacia una mayor orden no
generalmente resulta en una mayor complejidad .

Paradigma de un patrén , modelo o enfoque general para la solucion de un problema.

El procesamiento en paralelo refiere a equipos que utilizan multiples procesadores que operan
simultaneamente en oposicion a un sola unidad de procesamiento . (Comparese con el ordenador de
serie . )

El reconocimiento de patrones de reconocimiento de patrones con el objetivo de identificar,
clasificar o categorizar las entradas complejas .

Algunos ejemplos de las entradas incluyen imagenes como los caracteres impresos y las caras , y
los sonidos como el lenguaje hablado.

Perceptron A finales de los afios 1960 y 1970 , una maquina construida a partir de modelos
matematicos de neuronas humanas . temprano

Perceptrones fueron modestamente exitoso en este tipo de tareas de reconocimiento de patrones
como la identificacion de las letras impresas y los sonidos del habla. El Perceptron fue un precursor
de las redes neuronales contemporaneos.

Ordenador personal Un término genérico para un equipo de un solo usuario con un
microprocesador, e incluyendo la computacion hardware y software necesarios para un individuo
para trabajar autbnomamente , PGP Ver Pretty Good Privacy .

Tecnologia Picoengineering en el picometro ( una billonésima parte de un metro ) escala.
Picoengineering implicara ingenieria en el ambito de las particulas subatomicas .

Portal Picture En 2009 , una pantalla de visualizacion para la visualizacion de las personas y otras
imagenes en tiempo real. En afios posteriores, los portales , escenas en tiempo real del proyecto en
tres dimensiones . El hijo de Molly , Jeremy, utiliza un portal foto para abrir la Stanford

Campus de la Universidad .

Pixel Abreviatura de elemento de imagen . El componente més pequefio de una pantalla de
computadora que contiene informacion para representar una imagen . Pixeles contienen datos que
dan brillo y posiblemente de color en puntos particulares en la imagen .

Privacidad Bastante Buena ( PGP ) Un sistema de encriptacion (disefiado por Phil Zimmerman )
distribuida en Internet y ampliamente utilizado . PGP utiliza una clave publica que puede ser
difundido y utilizado por cualquier persona para codificar un mensaje y una clave privada que se
mantiene Unicamente por el destinatario de los mensajes codificados libremente. La clave privada es
utilizada por el receptor para descifrar mensajes cifrados usando la clave publica . La conversion de
la clave publica en una clave privada requiere factorizar nimeros grandes . Si el nimero de bits de
la clave publica es lo suficientemente grande , a continuacion, los factores no se puede calcular en
una cantidad razonable de tiempo el uso de computacion convencional (y por lo tanto la
informacion codificada sigue siendo seguro ) . La computacion cudntica (con un nimero suficiente
de qu -bits) destruiria este tipo de cifrado .

Calidad y precio, una medida del rendimiento de un producto por unidad de costo .

Programa Conjunto de instrucciones de computadora que permite a una computadora para realizar
una tarea especifica . Los programas son por lo general escrito en un lenguaje de alto nivel , tales



como " C" o " FORTRAN" que puede ser entendido por los programadores humanos y luego
traducido al lenguaje de la méaquina con un programa especial llamado compilador. El lenguaje de
maquina es un conjunto especial de cddigos que controlan directamente un ordenador.

Tarjeta de Ponche una tarjeta rectangular que normalmente registra hasta ochenta caracteres de
datos en un formato codificado en binario como patron de agujeros perforados en él .

La computacion cudntica Un método revolucionario de la computacion , basado en la fisica
cuantica, que utiliza la capacidad de particulas tales como electrones para existir en mas de un
estado al mismo tiempo . Ver Qu- bit .

Decoherencia cuantica Un proceso en el que el estado cudntico de una particula ambigua (como el
spin nuclear de un electron que representa un qu bits en un ordenador cuantico ) se resuelve en un
estado sin ambigiiedades como el resultado de la observacion directa o indirecta por un observador
consciente .

Encriptacion cuantica Una forma posible de cifrado con corrientes de particulas cuanticas
entrelazadas como fotones.

Véase entrelazamiento cuéntico .

El entrelazamiento cuantico Una relacion entre dos particulas separadas fisicamente en
circunstancias especiales.

Dos fotones pueden ser " cuanticos entrelazados " si producido por la misma interaccion de las
particulas y emergentes en frente direcciones. Los dos fotones siguen cuédnticos entrelazados entre si
, incluso cuando estan separadas por distancias muy grandes (incluso cuando afios luz de distancia) .
En tales circunstancias , los dos fotones entrelazados cuantica, si cada uno obligado a tomar la
decision de escoger entre dos caminos igualmente probables , tomaran la decision idéntica y lo
hardn en el mismo instante en el tiempo. Puesto que no hay posible enlace de comunicacion entre
dos fotones entrelazados cuantica , la fisica clasica podria predecir que sus decisiones serian
independientes . Sin embargo, dos fotones entrelazados cuanticas toman la misma decision , y lo
hacen en el mismo instante en el tiempo. Los experimentos han demostrado que, incluso si hubiera
una ruta de comunicacion entre ellos desconocido , no hay suficiente tiempo para un mensaje a
viajar de un foton a la otra a la velocidad de la luz .

La mecdanica cuantica una teoria que describe las interacciones de las particulas subatdémicas , que
combinan varios basica descubrimientos . 1.900 observacion Estos incluyen Max Planck que la
energia es absorbida o irradiada en cantidades discretas , llamadas cuantos . También 1921 principio
de incertidumbre de Werner Heisenberg indica que no podemos conocer tanto la posicion exacta y
el momento de un electron u otra particula al mismo tiempo. Las interpretaciones de la teoria
cuantica implica que los fotones tienen simultaneamente todos los caminos posibles (por ejemplo,
cuando rebotando en un espejo ) . Algunos caminos se anulan entre si . Ambigiiedad restante en el
camino tomado realmente se resuelve sobre la base de la observacion consciente de un observador .
Qu bits Un " bit cuantico , " utilizado en la computacion cuantica , que es a la vez cero y uno, al
mismo tiempo , hasta cuantica decoherencia ( observacion directa o indirecta por un observador
consciente ) hace que cada bit cuantico para eliminar la ambigiiedad en un estado de cero o uno .
One almacena qu- bits posibles ( dos nimeros cero y uno ) al mismo tiempo . N qu -bits , tiendas de
2 ala CLN posibles nimeros de poder al mismo tiempo . Asi, un ordenador cuéntico N qu bits
trataria 2 a las soluciones posibles N-ésimo de potencia a un problema de forma simultanea , lo que
da el ordenador cuéntico su enorme poder potencial .

Ver RAM Memoria de acceso aleatorio .

Memoria de acceso aleatorio (RAM ) que se puede tanto leer y escribir con el acceso aleatorio de la
memoria ubicaciones. Acceso aleatorio significa que los lugares se puede acceder en cualquier
orden y no es necesario tener acceso de forma secuencial. RAM puede ser utilizado como la
memoria de trabajo de un ordenador en el que las aplicaciones y los programas se pueden cargar y
ejecutar .

Poeta Cibernética de Ray Kurzweil Un programa informatico diseiiado por Ray Kurzweil que
utiliza un enfoque recursivo para crear poesia. El poeta Cibernética analiza patrones de secuencias
de palabras de los poemas que ha " leido " por medio de los modelos de Markov ( un primo



matematico de redes neuronales ) y crea nueva poesia basada en estos patrones.

Memoria de solo lectura (ROM ) Una forma de almacenamiento informatico que se puede leer pero
no escribiendo o borrando datos (por ejemplo , CD- ROM) .

Lectura de la maquina Una méquina que escanea el texto y lo lee en voz alta , inicialmente
desarrollado para aquellos que son visualmente discapacidad , maquinas de lectura se utilizan
actualmente por cualquier persona que no puede leer a su nivel intelectual, incluidos los
discapacitados de lectura ( por ejemplo , dislexia ) las personas y los nifios primero aprenden a leer .
La recursividad El proceso de definir o expresar una funcion o procedimiento en términos de si
mismo. Tipicamente , cada iteracién de un procedimiento recursivo - solucion produce una version
mas simple ( o posiblemente mas pequeftio ) del problema de la iteracidon anterior . Este proceso
continta hasta que se obtiene un subproblema cuya respuesta ya se conoce ( o que puede ser
facilmente computado sin recursion ) . Un nimero sorprendentemente grande de los problemas
simbdlicos y numéricos se prestan a formulaciones recursivas. La recursividad es utilizado
habitualmente por juego que juegan los programas , como el programa de ajedrez Deep Blue
jugando .

Formula recursiva Un paradigma de programacion informatica que utiliza la busqueda recursiva
para encontrar una solucion a un problema.

La busqueda recursiva se basa en una definicion precisa del problema (por ejemplo , las reglas de
un juego como el ajedrez ) .

Relativity Una teoria basada en dos postulados : ( 1) que la velocidad de la luz en el vacio es
constante e independiente de la fuente o el observador , y (2 ) que las formas matematicas de las
leyes de la fisica son invariantes en todos los sistemas inerciales. Implicaciones de la teoria de la
relatividad son la equivalencia entre masa y energia y del cambio en la masa , la dimension y el
tiempo con el aumento de la velocidad. Véase también la teoria de la relatividad de Einstein.
Respuesta a la Relajacion Un mecanismo neuroldgico descubierto por el Dr. Herbert Benson y otros
investigadores de la Escuela de Medicina de Harvard y el Hospital Beth Israel de Boston. Lo
contrario de la "lucha o huida " o la respuesta al estrés , la respuesta de relajacion se asocia con una
reduccion de los niveles de epinefrina (adrenalina ) y norepinefrina ( noradrenalina ) , presion
arterial, azlicar en la sangre , la respiracion y frecuencia cardiaca .

Recuerde movimiento York En la segunda década del siglo XXI , un grupo de discusion web neo -
ludita .

El grupo se llama para conmemorar el ensayo 1813 en York , Inglaterra, durante la cual fueron
colgados varios de los luditas que destruyeron maquinaria industrial , encarcelados o exiliados .

La ingenieria inversa Examinar un producto , programa o proceso para entenderlo y para determinar
sus métodos y algoritmos. Escaneo y copia de los métodos computacionales mas destacados de un
cerebro humano a un ordenador neuronal con capacidad suficiente un futuro ejemplo de ingenieria
inversa.

RKCP Ver Poeta Cibernética de Ray Kurzweil .

Primer equipo operacional Robinson del mundo , construido a partir de los relés de teléfono y el
nombre de un popular caricaturista que dibujé maquinas de Rube Goldberg " " (maquinaria muy
adornado con muchos mecanismos de interaccion ) . Durante la Segunda Guerra Mundial ,
Robinson siempre que el britdnico con una transcripcion de casi todos los mensajes codificados
nazis importantes , hasta que fue sustituido por el coloso . Ver Colossus .

Robot Un dispositivo programable , conectado a una computadora , que consta de manipuladores
mecanicos y sensores . Un robot puede realizar una tarea fisica realizada normalmente por los seres
humanos, posiblemente con mayor velocidad , fuerza y / o de precision.

Robotica La ciencia y la tecnologia de disefio y fabricacion de robots . Robotica combina artificial
la inteligencia y la ingenieria mecénica.

Ver ROM Memoria de solo lectura .

Paradoja de Russell La ambigiiedad creada por la siguiente pregunta : ;Es un conjunto que se define
como " todos los conjuntos que no incluyen a si mismos" incluir como miembro ? La paradoja de



Russell motivado Bertrand Russell para crear una nueva teoria de conjuntos.

Buscar en un procedimiento recursivo en el que un solucionador de problemas automatico busca
una solucién mediante la exploracion iterativa secuencias de posibles alternativas .

Segunda Revolucion Industrial La automatizacion de la salud mental en lugar de tareas fisicas .
Segunda ley de la termodinamica, también conocida como la Ley de la Entropia Creciente , esta ley
establece que el trastorno ( cantidad de movimiento al azar ) de particulas en el Universo puede
aumentar , pero nunca disminuye . A medida que el trastorno en el universo aumenta , la energia se
transforma en formas menos utilizables . Por lo tanto , la eficiencia de cualquier proceso siempre
serda menor que 100 por ciento (de ahi la imposibilidad de méquinas de movimiento perpetuo ) .

La autorreplicacion Un proceso o dispositivo que es capaz de crear una copia adicional de la
misma . Nanobots son auto -

replicar si pueden crear copias de si mismos . La autorreplicacion es considerado como un medio
necesario de nano robots de fabricacion debido al nimero muy grande ( es decir , miles de
millones ) de tales dispositivos necesarios para llevar a cabo funciones utiles .

Semiconductor Un material cominmente basada en el silicio o el germanio con una conductividad a
medio camino entre la de un buen conductor y un aislador . Los semiconductores se utilizan para la
fabricacion de transistores . Semiconductores se basan en el fenomeno de tinel . Ver tunel .
Sensorio En 2019, el nombre del producto para darle un toque entorno de realidad virtual, lo que
proporciona un todo- que abarca entorno tactil.

Equipo de serie Un equipo que lleva a cabo un tinico computo a la vez. Asi, dos o mas calculos son
realizado una después de la otra , no simultaneamente ( incluso si los célculos son independientes ) .
Lo contrario de un equipo de procesamiento paralelo .

Silicon Valley El area de California, al sur de San Francisco , que es un centro clave de la
innovacion de alta tecnologia, incluyendo el desarrollo de software , la comunicacion, los circuitos
integrados y las tecnologias relacionadas.

Escuela Simple- mente el uso de procedimientos sencillos para evaluar el terminal deja en un
algoritmo recursivo . Para ejemplo, en el contexto de un programa de ajedrez , la suma de los
valores de piezas.

Persona simul6 una personalidad realista, animacion incorporando un aspecto visual convincente y
capaz de comunicarse utilizando el lenguaje natural. En 2019 , una persona simulada puede
interactuar con personas reales que utilizan visuales, auditivas, tactiles y los medios en un entorno
de realidad virtual.

Simulador Un programa que los modelos y representa una actividad o entorno en un sistema
informatico . Ejemplos incluir la simulacion de interaccion quimica y el flujo de fluido . Otros
ejemplos incluyen un simulador de vuelo utilizado para entrenar a pilotos y un paciente simulado
para capacitar a los médicos . Los simuladores también se utilizan con frecuencia para el
entretenimiento.

Sociedad de la mente una teoria de la mente propuesto por Marvin Minsky en el que la inteligencia
se ve que es el resultado de correcta organizacion de un gran numero ( a la sociedad) de otras
mentes , que son a su vez compuesto por mentes aiun mas simples. En la parte inferior de esta
jerarquia son mecanismos sencillos , cada uno de ellos por si mismo no inteligente .

Informacioén sobre el software y los conocimientos utilizados para llevar a cabo funciones ttiles por
los ordenadores y dispositivos informaticos .

Incluye programas de ordenador y sus datos , pero en general también incluye tales productos de
conocimiento como libros, musica , fotos , peliculas y videos.

Software basado en la evolucion del software de simulacion del proceso evolutivo . Un ejemplo de
la evolucion basada en software es la Red de Tierra , disefiado por Thomas Ray. "Criaturas" de Ray
son simulaciones de software de los organismos en los que cada "célula " tiene su propio codigo
genético ADN -como. Los organismos compiten entre si por el espacio limitado simulado y los
recursos energéticos de su entorno simulado.

Independencia del altavoz refiere a la capacidad de un sistema de reconocimiento de voz para
comprender cualquier altavoz , independientemente de si 0 no el sistema ha muestreado



previamente que el discurso de altavoz .

Almacenado - programa de ordenador Un ordenador en el que el programa se almacena en memoria
junto con los datos que se van operado. Una capacidad de programa almacenado es una capacidad
importante para los sistemas de inteligencia artificial en que recursion y coédigo auto-modificable no
son posibles sin ella .

Experiencia subjetiva La experiencia de una entidad como experimentado por la entidad, en
comparacion con las observaciones de que entidad ( incluyendo sus procesos internos ) por otra
entidad , o por un aparato de medicién .

Medio Computing sustrato o circuitos. Vea medio Computing.

Supercomputadora El ordenador més rapido y mas potente disponible en un momento dado . Las
supercomputadoras se utilizan para calculos exigentes de alta velocidad y almacenamiento (por
ejemplo , el analisis de datos meteorologicos ) .

Superconductividad El fenémeno fisico mediante el cual algunos materiales presentan resistencia
eléctrica cero a baja temperaturas . Puntos superconductividad a la posibilidad de un gran poder
computacional con poca o ninguna disipacion de calor (un factor limitante en la actualidad) .
Disipacion de calor es una de las principales razones que los circuitos tridimensionales son dificiles
de crear.

Sintetizador Un dispositivo que calcula sefiales en tiempo real . En el contexto de la musica , un
dispositivo ( por lo general basada en ordenador) que crea y genera sonidos y la musica electronica.
Virtualismo tactil en 2029 , una tecnologia que permite usar un cuerpo virtual para disfrutar de
experiencias de realidad virtual sin equipo de realidad virtual que no sea el uso de los implantes
neurales (que incluyen la comunicacion inaldmbrica de alto ancho de banda ) . Los implantes
neuronales crear el patron de las sefiales nerviosas que corresponde a una experiencia comparable
"real " .

Tecnologia de un proceso evolutivo de la creacion de herramientas para dar forma y controlar el
entorno . La tecnologia va més alla de la mera Fashioning y el uso de herramientas . Se trata de un
registro de la fabricacion de herramientas y una progresion en la sofisticacion de las herramientas .
Se requiere invencion y es en si misma una continuacion de la evolucion por otros medios . El
"codigo genético" del proceso evolutivo de la tecnologia es la base de conocimientos mantenidos
por las especies de fabricacion de herramientas .

Viruta tridimensional Un chip que se construye en tres dimensiones , permitiendo de este modo para
cientos o miles de capas de circuitos . Fichas tridimensionales estan actualmente en fase de
investigacion y fabricados por una variedad de compaiiias .

Entorno tactil total En 2019, un entorno de realidad virtual que proporciona un tacto que lo abarca
todo medio ambiente.

Transistor de la conmutacion y / o amplificacion dispositivo mediante semiconductores , primero
creado en 1948 por John Bardeen ,

Walter Brattain y William Shockley de los Laboratorios Bell .

Traduccion de teléfono Un teléfono que proporciona traduccion de voz en tiempo real de un idioma
a otro ser humano .

Tunneling En la mecénica cudntica , la capacidad de los electrones ( particulas con carga negativa
que orbitan el nicleo de un atomo ) que existe en dos lugares al mismo tiempo , en especial en
ambos lados de la barrera . Tunneling permite que algunos de los electrones para moverse con
eficacia a través de la barrera y las cuentas para las propiedades conductoras " semi " de un
transistor .

Maiquina de Turing Un modelo simple abstracta de una maquina de computacion , disefiado por
Alan Turing en su articulo de 1936 "Sobre Numeros computables . " La maquina de Turing es un
concepto fundamental en la teoria de la computacion .

Turing probar un procedimiento propuesto por Alan Turing en 1950 para determinar si es 0 no un
sistema (generalmente un ordenador) ha alcanzado la inteligencia de nivel humano , en funcién de
si se puede engafiar a un interrogador humano en la creencia de que es humano. Un ser humano
entrevistas " juez " el sistema (ordenador ) , y uno o mas " laminas " humanos a través de lineas de



terminal ( escribiendo mensajes). Tanto el ordenador como el papel de aluminio humano ( s ) tratan
de convencer al juez humano de su humanidad . Si el juez humano es incapaz de distinguir el
equipo de la hoja humano ( s ), el ordenador se considera que ha demostrado la inteligencia de
nivel humano . Turing no especifico muchos detalles importantes , tales como la duracion de los
interrogatorios y la sofisticacion del juez humano y ldminas . En 2029 , los equipos pasan la prueba,
aunque la validez de la prueba sigue siendo un punto de controversia y debate filosofico.

Utilidad de empaiar un espacio lleno de Foglets . Al final del siglo XXI, la niebla utilidad se puede
utilizar para simular cualquier medio ambiente, proporcionando esencialmente la realidad "real "
con las capacidades con el medio ambiente transformacion de la realidad virtual

Ver proyeccion enjambre Niebla ; Foglet .

Tubo de vacio La forma mas temprana de un interruptor electronico (o amplificador ) basado en
recipientes de vidrio llenos de vacio . Se utiliza en las radios y otros equipos de comunicacion y las
primeras computadoras , sustituida por el transistor.

Venture capital se refiere a los fondos disponibles para la inversion por parte de organizaciones que
han levantado fondos de capital especificamente para invertir en las empresas, sobre todo las nuevas
empresas .

Cuerpo virtual En la realidad virtual , el propio cuerpo potencialmente transforma a aparecer (y en
ultima instancia a sentir ) diferente del que tiene en la realidad " real" .

Virtual Reality un entorno simulado en el que usted puede sumergirse . Un entorno de realidad
virtual proporciona un reemplazo convincente para los sentidos visuales y auditivos , y ( en 2019 ),
el sentido del tacto . En décadas posteriores, el sentido del olfato se incluye también. La clave para
una experiencia visual realista en la realidad virtual es que cuando se mueve la cabeza , la escena
cambia de posicion al instante mismo modo que ahora buscan en una region diferente de una escena
tridimensional. La intencion es la de simular lo que sucede cuando se gira la cabeza real en el
mundo real : Las imagenes capturadas por sus retinas cambian rapidamente . El cerebro entiende ,
sin embargo, que el mundo se ha mantenido estacionario y que la imagen se desliza a través de sus
retinas s6lo porque su cabeza estd girando. Inicialmente , la realidad virtual ( incluyendo sistemas
contemporaneos crudo ) requiere el uso de cascos especiales para proporcionar los entornos visuales
y auditivos . En 2019 , la realidad virtual estaré a cargo de los sistemas de lentes de contacto a base
de dispositivos ubicuos y se implanta la retina de imagenes ( y dispositivos similares para auditivas
"imagen ") . Mas tarde en el siglo XXI, la realidad virtual ( que incluira todos los sentidos) estara a
cargo de la estimulacion directa de las vias nerviosas que utilizan implantes neurales.

Virtual lentes auditivas realidad en 2019, dispositivos sonoros que proyecto de alta resolucion
sonidos colocados precisamente en la entorno virtual tridimensional . Estos pueden ser incorporados
en las gafas , que se usan como joyeria del cuerpo, o para su implantacion .

La realidad virtual bloqueo de pantalla en 2019, una tecnologia de visualizacion utilizando lentes
opticas virtuales de realidad (véase mas adelante ) y lentes auditivas realidad virtual ( véase mas
arriba ) que crea entornos visuales virtuales de gran realismo . Los bloques de visualizacion fuera
del entorno real , por lo que ven y escuchan sélo el entorno virtual proyectada.

Pantalla la realidad virtual de cabeza dirigido En 2019, una tecnologia de visualizacion utilizando
lentes oOpticas virtuales de realidad (véase mas adelante ) y lentes de realidad virtual auditivo (véase
mads arriba ) que proyecta un entorno virtual estacionario con respecto a la posicion y orientacion de
la cabeza . Cuando se mueve la cabeza , la pantalla se mueve en relacion con el medio ambiente
real. Este modo se utiliza a menudo para interactuar con los documentos virtuales .

Realidad virtual lentes 6pticas En 2009 , las pantallas tridimensionales integrados en gafas o lentes
de contacto. Estos "direct ojo " pantallas crear entornos visuales virtuales de gran realismo que
sobreponen el" entorno real " . Esta pantalla tecnologia proyecta imagenes directamente en la retina
humana , supera la resolucion de la vision humana , y es ampliamente utilizado independientemente
de la discapacidad visual . En 1998, la Retina Virtual Microvision Display ofrece una capacidad
similar para los pilotos militares , con versiones de consumo previsto.

Pantalla de realidad virtual superpuesta En 2019, una tecnologia de visualizacion usando lentes



opticos de realidad virtual (véase més arriba) y lentes auditivas realidad virtual ( véase mas arriba ),
que integra los entornos reales y virtuales . Las imagenes que se muestran deslizan al mover o girar
la cabeza para que las personas virtuales , objetos, y el medio ambiente parecen permanecer inmévil
en relacion con el entorno real (que todavia se pueden ver ) . Asi, si la pantalla visual directo esta
mostrando la imagen de una persona (que puede ser una persona real geograficamente remoto
participar en una llamada de tres dimensiones visuales teléfono con usted , o generadas por
ordenador persona simulada) , que proyecta persona parece ser en un lugar en particular en relacion
con el entorno real que también se ve. Cuando se mueve la cabeza, que se proyectaba persona
parecera que se mantiene en el mismo lugar en relacion con el entorno real.

Sexo virtual Sexo en la realidad virtual que incorpora una visual, auditiva, tactil y el medio
ambiente . La pareja sexual puede ser un persona real o simulada .

Ambiente tactil virtual Un sistema de realidad virtual que permite al usuario experimentar una
realista y todo - que abarca entorno tactil.

Un chip de vision emulacion de silicio de la retina humana que captura el algoritmo de la primera
visual de mamiferos procesamiento, un algoritmo llamado centro envolvente filtrado .

Una red de comunicaciones altamente distribuido ( no centralizado ) World Wide Web ( WWW),
permitiendo a los individuos y organizaciones de todo el mundo para comunicarse entre si . La
comunicacion incluye el intercambio de textos, imagenes, sonidos , video , software, y otras formas
de informacion.

El paradigma de la interfaz de usuario principal de la "red " se basa en hipertexto , que consta de
documentos ( que puede contener cualquier tipo de datos ) conectados por "enlaces ", que
selecciona el usuario mediante un dispositivo de puntero tal como un raton . La Web es un sistema
de datos y mensajes de servidores vinculados por conexiones de comunicacion de alta capacidad
que puede acceder cualquier usuario de la computadora con un " navegador web" y

Acceso a Internet. Con la introduccién de Windows 98 , el acceso a la Web esté integrada en el
sistema operativo . A finales del siglo XXI , la red proporcionaré el medio de computacion
distribuida para los seres humanos basados en software.

Y2K (‘afio 2000 problema) Se refiere a las dificultades anticipadas causadas por software (por lo
general desarrollado varias décadas antes del afio 2000 ) en el que los campos de fecha usan sélo
dos digitos . A menos que el software se ajusta , esto hara que los programas de ordenador para
comportarse de forma erratica cuando el afio se convierte en " 00 ". Estos programas se confunda el
afno 2000 para el 1900 .

NOTAS

PROLOGO : LA APARICION INEXORABLE

1 . Mis recuerdos de la zona episodio Crepusculo son esencialmente exactos , aunque el jugador es
en realidad un ladrén de poca monta llamado Rocky Valentine . Episodio 28 : "Un bonito lugar para
visitar" ( aprendi el nombre del episodio después de escribir el prologo ) , emitido durante la
primera temporada de The Twilight Zone , el 15 de abril de 1960.

El episodio comienza con una voz en off: ". Retrato de un hombre en el trabajo, el unico trabajo que
haya hecho , el unico trabajo que conoce Su nombre es Henry Francis de San Valentin , pero él se
llama Rocky , porque esa es la forma en que su vida tiene estado - rocosa y peligrosa y cuesta arriba
en un callejon sin ejecutar todo el camino ... "

Mientras que robar una tienda de empefios , Valentine es asesinado por un policia . Cuando
despierta , se le conoce por su guia mas alla, Pip. Pip explica que proveera de San Valentin con lo
que quiera. Valentine es sospechoso, pero €l pide y recibe un millén de dolares y una hermosa nifia.
A continuacion, va en una juerga de juego, ganar a la ruleta , a las maquinas tragaperras , y mas
tarde , en la piscina . También estd rodeado de bellas mujeres , quienes le ducha con atencion.
Eventualmente neumaticos San Valentin de los juegos de azar , el ganador , y las mujeres

hermosas . El le dice a Pip que es aburrido para ganar todo el tiempo y que no tiene cabida en el
Cielo. Le ruega Pip llevarlo al " otro lugar. " Con un brillo malicioso en los ojos , las respuestas

Pip , "Este es el otro lugar!" Sinopsis del episodio adaptado de Marc Scott, Zicree , la zona



Companion Crepusculo (Toronto : Bantam Books, 1982, 113-115) .

2 . (Cudles fueron los temas politicos y filosoficos fundamentales del siglo XX? Uno era ideoldgica
totalitaria

sistemas de la derecha ( el fascismo ) y la izquierda ( comunismo ) se enfrentaron y derrotaron en
gran medida por el capitalismo (aunque con un gran sector publico ) y de la democracia . Otro fue el
auge de la tecnologia , que comenzo a sentirse en el siglo XIX y se convirtié en una fuerza
importante en el siglo XX. Pero el tema de "lo que constituye un ser humano " todavia no es un
tema principal ( excepto en lo que afecta al debate sobre el aborto ), aunque el siglo pasado fue
testigo de la continuacion de las luchas anteriores para incluir a todos los miembros de la especie
como merecedor de ciertos derechos .

3 . Para una excelente vision de conjunto y detalles técnicos sobre el reconocimiento de patrones
neuro- red, consulte la " red neuronal

Preguntas Frecuentes "del sitio web, editado por S. W Sarle , en
<ftp://ftp.sas.com/pub/neural/FAQ.htmI> . Ademas , un articulo de Charles Arthur , " Computers
aprender a ver y Huele Us, "de Independiente , 16 de enero de 1996, describe la capacidad de las
redes neuronales para diferenciar entre las caracteristicas tnicas.

4 . Como se vera en el capitulo 6 , "La construccion de nuevos cerebros , " escaneo destructiva sera
factible a principios del siglo XXI . Exploracion no invasiva con suficiente resolucion y ancho de
banda va a tomar mds tiempo , pero serd posible a finales de la primera mitad del siglo XXI .

CAPITULO 1 : LALEY DEL TIEMPO Y EL CAOS

1 . Para una vision general y referencias detalladas sobre la teoria del Big Bang y el origen del
Universo , consulte "Introduccién a la Teoria del Big Bang , Bowdoin Departamento de Fisica y
Astronomia de la universidad

<http://www.bowdoin.edu/dept/physics/astro.1997/astro4/bigbang.ht m1> .

Fuentes de impresion en la teoria del Big Bang son: Joseph Silk , A Short History of the Universe

( New York : Scientific American Library , 1994 ), Joseph Silk , The Big Bang ( San Francisco : W
H. Freeman and Company, 1980 ), Robert M. Wald , espacio , tiempo y gravedad ( Chicago :
University of Chicago Press, 1977 ), y Stephen W. Hawking , Breve Historia del Tiempo (Nueva
York: Bantam Books, 1988 ) .

2 . La fuerza fuerte mantiene un nucleo atémico . Se llama "fuerte " porque tiene que vencer al
poderoso repulsion entre los protones en un nucleo con mas de un protédn .

3 . La fuerza electrodébil combina el electromagnetismo y la fuerza débil responsable de la
desintegracion beta . En 1968 , American

el fisico Steven Weinberg y el fisico paquistani Abdus Salam tuvieron éxito en su unificacion de la
fuerza débil y la fuerza electromagnética utilizando un método matematico llamado simetria gauge .
4 . La fuerza débil es responsable de la desintegracion beta y sus procesos nucleares lentos que
ocurren gradualmente

5 . Albert Einstein , Relatividad : La Especial y la Teoria General (Nueva York : Crown Publishers,
1961).

6 . Las leyes de la termodindmica rige como y por qué la energia se transfiere .

La primera ley de la termodinamica ( postulada por Hermann von Helmholtz en 1847 ) , también
llamada la Ley de Conservacion de Energia, afirma que la cantidad total de energia en el universo
es constante.

La segunda ley de la termodinamica ( articulada por Rudolf Clausias en 1850 ), también conocida
como la Ley de Aumento Entropia , afirma que la entropia, o desorden , en el Universo nunca
disminuye (y , por lo tanto , por lo general aumenta) . A medida que el trastorno en el universo
aumenta , la energia se transforma en formas menos utilizables . Por lo tanto la eficiencia de
cualquier proceso siempre serd menor que 100 por ciento .

La tercera ley de la termodinamica (descrito por Walter Hermann Nernst en 1906 , basada en la idea
de una temperatura de cero absoluto primero articulado por el baron Kelvin en 1848 ) , también
conocida como la Ley de Cero Absoluto, nos dice que todo movimiento molecular se detiene en una



temperatura denominada cero absoluto , o 0 grados Kelvin ( -273 ° C ) . Puesto que la temperatura
es una medida del movimiento molecular , la temperatura del cero absoluto se puede abordar , pero
nunca se puede llegar.

7 ." Evolucién y Comportamiento " en <http://ccp.uchicago.edu/~jyin/evolution.html> contiene
una excelente coleccion de articulos y enlaces que exploran las teorias de la evolucion . Fuentes de
impresion incluyen Edward O. Wilson, La Diversidad de la Vida (New York: WW Norton &
Company, 1993 ), y Stephen Jay Gould , El Libro de la Vida (New York: WW Norton & Company,
1993).

8 . Hace cuatrocientos millones de afios, la vegetacion se extendié desde los pantanos de tierras
bajas para crear las primeras plantas terrestres. Este desarrollo permite animales herbivoros
vertebrados al paso a la tierra , la creacion de los primeros anfibios . junto con

los anfibios , artrépodos también dio un paso hacia la tierra , algunos de los cuales evolucion6 en
los insectos. Hace unos 200 millones de afios, los dinosaurios y los mamiferos comenzaron a
compartir el mismo entorno . Los dinosaurios eran mucho mas notable. Sobre todo los mamiferos
quedaron fuera del camino de los dinosaurios , con muchos mamiferos ser nocturno .

9 . Mamiferos llegaron a ser dominantes en el nicho de los animales terrestres después de la
desaparicion de los dinosaurios hace 65 millones de afnos. Los mamiferos son la clase méas
intelectual animal, que se distingue por la sangre caliente , el alimento de sus hijos con leche
materna , cuero cabelludo , la reproduccion sexual , cuatro apéndices ( en la mayoria de los casos) y
, sobre todo , un sistema nervioso muy desarrollado .

10 . Primates, el orden de los mamiferos mas avanzados , se distingue por los ojos mirando hacia el
frente , vision binocular , grandes cerebros con una corteza retorcida , lo que permitié facultades de
razonamiento mas avanzados, y los patrones sociales complejos . Primates no eran los inicos
animales inteligentes , pero no tenian una caracteristica adicional que acelerar la edad de célculo : el
pulgar oponible . Las dos cualidades atendido a la posterior aparicion de la tecnologia se enfrenta
ahora a su lugar : la inteligencia y la capacidad de manipular el medio ambiente. No es ninguna
coincidencia que los dedos se llaman digitos. El origen de la palabra digito, tal como se utiliza en
Inglés moderno y que aparece por primera vez en Inglés medio , es de los Digitus palabra latina ,
por "dedo" o " pies ", quizas similares a deiknynai griega , "para mostrar ".

11 . Hace unos 50 millones de afos, al suborden de primates antropoides se separ6 . A diferencia de
sus primos prosimios , los antropoides sufrieron una evolucion rapida , dando lugar a los primates
avanzados como los monos y los simios hace unos 30 millones de afos. Se observaron Estos
primates sofisticados de la capacidad de comunicacion con sutiles sonidos , gestos y expresiones
faciales , permitiendo asi el desarrollo de los grupos sociales complejos. Hace unos 15 millones de
afios, aparecieron los primeros humanoides . A pesar de que inicialmente caminaban sobre sus patas
traseras , que utiliza los nudillos de sus patas delanteras para mantener el equilibrio .

12 . Aunque vale la pena sefialar que un cambio de 2 por ciento en un programa de ordenador puede
ser muy significativo.

13 . Homo sapiens es la unica tecnologia de creacion de especies en la Tierra hoy en dia, pero no
fueron las primeras de estas especies . emergentes

Hace unos cinco millones de afios, fue el Homo habilis (es decir , el ser humano "handy "),
conocido por su postura erguida y el cerebro grande . Fue llamado practico porque le dio forma y
las herramientas utilizadas . Nuestro antepasado mas directo , el Homo erectus , aparecio

en Africa hace unos dos millones de afios. Homo erectus fue también responsable de la tecnologia
avanzada , incluyendo la domesticacion del fuego, el desarrollo del lenguaje y el uso de armas .

14 . Tecnologia surgi6 de las brumas de la historia humanoide y se ha acelerado desde entonces.
Tecnologias inventadas por otras especies y subespecies humanas incluyen la domesticacion del
fuego, herramientas de piedra , ceramica , ropa, y otros medios de satisfaccion de las necesidades
humanas bésicas. Los primeros humanoides también inici6 el desarrollo del lenguaje , las artes
visuales , la musica y otros medios para la comunicacion humana.

Hace unos diez mil afos, los seres humanos comenzaron a domesticar las plantas , y poco después ,
los animales . Nomada tribus de cazadores comenzaron asentarse , lo que permite formas mas



estables de la organizacion social. Se construyeron edificios para proteger a los seres humanos y sus
productos agricolas. Medios mas eficaces de transporte surgieron , lo que facilita la aparicion del
comercio y de las sociedades humanas a gran escala.

La rueda que parece ser una innovacion relativamente reciente , con las ruedas mas antiguas
excavadas que data de hace unos 5.500 afios en Mesopotamia. Emergentes alrededor del mismo
tiempo en la misma regidn eran balsas , botes, y un sistema de inscripciones cuneiformes " ", la
primera forma de lenguaje escrito que somos conscientes.

Estas tecnologias permitieron a los humanos se reunen en grandes grupos , lo que permite el
surgimiento de la civilizacion. Las primeras ciudades surgieron en Mesopotamia hace unos 6.000
anos. Emergentes de un milenio mas tarde fueron las antiguas ciudades egipcias , como Memphis y
Tebas , que culmind con el reinado de los grandes reyes egipcios. Estas ciudades fueron construidas
como maquinas de guerra con murallas defensivas protegidas por los ejércitos que utilizan armas
procedentes de las tecnologias més avanzadas de su tiempo , incluyendo carros , lanzas ,
armaduras , arcos y flechas . Civilization a su vez permiti6 la especializacion del trabajo humano a
través de un sistema de castas y los esfuerzos organizados de avance de la tecnologia . Una clase
intelectual incluyendo maestros , ingenieros , médicos, y de los escribas surgid . Otras
contribuciones de la civilizacion egipcia temprana incluyen un material parecido al papel fabricado
a partir de plantas de papiro , la normalizacion de la medicion , metalurgia sofisticada , gestion del
agua, y un calendario .

Hace mas de 2.000 afos, los griegos inventaron maquinas elaborada con multiples estados internos .
Arquimedes , Ptolomeo , y otros describen palancas , levas , poleas , valvulas , engranajes y otros
mecanismos complejos que revolucionado la medicion del tiempo , la navegacion, la cartografia y
la construccion de edificios y barcos. Los Griegos son quizas los més conocidos por sus
contribuciones a las artes , especialmente la literatura , el teatro y escultura .

Los griegos fueron reemplazados por la tecnologia militar superior de los romanos. El imperio
romano fue tan exitoso que se produjo la primera civilizacion urbana de experimentar ingenieros
romanos paz y la estabilidad a largo plazo construidas decenas de miles de kilometros de carreteras
y miles de construcciones publicas, como edificios administrativos , puentes , estadios deportivos ,
bafios , y las alcantarillas . Los romanos hicieron particularmente notables avances en la tecnologia
militar , incluidos carros de avanzada y las armaduras, la catapulta y la jabalina , y otras
herramientas eficaces de la guerra.

La caida del Imperio Romano alrededor del afio 500 marc6 el comienzo de la Edad Oscura mal
llamados . Si bien los avances en el proximos mil afios era lento para los estandares actuales, la
espiral cada vez mas estrictas que el progreso tecnoldgico contintia acelerandose . La ciencia, la
tecnologia , la religion , el arte, la literatura y la filosofia de todo siguieron evolucionando en las
sociedades islamicas , bizantinos , chinos , y otros . El comercio mundial permiti6é un intercambio
de ideas en las tecnologias . En Europa, por ejemplo, la ballesta y la polvora fueron tomados de
China. La rueca fue tomado de la India. Papel e imprentas fueron desarrollados en China hace unos
2.000 afios y emigraron a Europa muchos siglos después. Molinos de viento surgieron en varias
partes del mundo , facilitando la experiencia con las maquinas de engranajes elaborados que
posteriormente apoyar las primeras maquinas de calcular .

La invencion, en el siglo XIII de un reloj de peso impulsado por el uso de la tecnologia cam
perfectos para molinos y norias liberados a la sociedad de la estructuracion de su vida en torno al
sol. Tal vez el invento mas importante de la Edad Media fue la invencién de la imprenta de tipos
moviles , que se inaugurd la vida intelectual mas alld de una elite controlada por la iglesia y el
estado de Johannes Gutenberg.

En el siglo XVII, la tecnologia habia creado los medios para imperios para abarcar el mundo.
Varios paises europeos , incluyendo Inglaterra , Francia y Espafia , se desarrollan las economias
basadas en colonias lejanas . Esta colonizacion dio lugar a la aparicion de una clase mercantil , un
sistema bancario en todo el mundo , y las primeras formas de proteccion de la propiedad
intelectual , incluyendo la patente.

El 26 de mayo de 1733, la Oficina de Patentes Inglés emiti6 una patente de John Kay por su " nuevo



motor para la apertura y Vestirse de lana " .

Esta fue una buena noticia , porque tenia planes para fabricar su " lanzadera volante " y
comercializarlo a la industria textil floreciente Inglés . El invento de Kay fue un éxito rapido, pero
paso todas sus ganancias en el pleito , intentando en vano para hacer valer su patente. Muri6 en la
pobreza , sin darse cuenta de que su innovacion en el tejido de la tela representa el inicio de la
Revolucion Industrial.

La adopcion generalizada de la innovacion de Kay cred una presion para una forma mas eficiente de
hilar , lo que dio lugar a Sir Richard Arkwright Cotton Jenny , patentado en 1770. En la década de
1780, las maquinas fueron inventadas para tarjeta y peinar la lana para alimentar a las nuevas
maquinas de hilar automaticas. A finales del siglo XVIII, la industria artesanal Inglés de textiles fue
reemplazado por méaquinas centralizadas cada vez mas eficientes . El nacimiento de la Revolucion
Industrial llevo a la fundacion del movimiento ludita a principios de 1800 , el primer movimiento
organizado de tecnologia de oposicion.

15 . La primatologa Carl Van Schaik observo que los orangutanes de Sumatra del Suaq Balimbing
pantano , hacen y utilizan herramientas para llegar a los insectos , miel y frutas. Aunque los
orangutanes cautivos son faciles de ensefiar a utilizar las herramientas , los primates Suaq son la
primera poblacion silvestre se observa el uso de herramientas . El uso de herramientas puede ser un
resultado de la necesidad. Orangutanes en otras partes del mundo no se han observado a usar
herramientas , basicamente debido a que su suministro de alimentos es mas facilmente accesible.
Carl Zimmer, " Alisado través de los arboles . " Descubre 16, no. 11 (noviembre de 1995 ) : 46-47 .
Cuervos herramientas de la manera de ramas y hojas . Las herramientas que se utilizan para
diferentes propositos , son altamente predecibles en su construccion, e incluso tienen ganchos y
otros mecanismos para la biisqueda y manipulacion de insectos presa . A menudo

llevar a estos dispositivos durante el vuelo y almacenarlos junto a sus nidos.

Tina Adler, " Crows confian en las herramientas para hacer su trabajo . " Science News 149 no. 3
(20 de enero , 1996) : 37 .

Los cocodrilos no pueden presas de agarre , por lo que a veces atrapar presas entre las rocas y / o
raices . La raiz del arbol sirve para anclar la presa muerta , mientras que el cocodrilo se come su
comida. Algunas personas han atribuido el uso cocodrilos de piedras y raices como el uso de
herramientas.

Desde el "Sitio Web diversidad de los animales " en la Universidad del Museo de Zoologia de
Michigan, <http://www.oit.itd.umich.edu/projects’ ADW/> .

16 . Un animal comunica por una variedad de razones : la defensa ( para indicar un peligro
inminente a otros miembros de su especies) , recoleccion de alimentos ( para alertar a los otros
miembros a una fuente de alimento ) , y el cortejo de apareamiento ( para alertar a los miembros de
su conveniencia y para advertir a los competidores potenciales de distancia ) , y el mantenimiento
del territorio . La motivacion basica para la comunicacion es la supervivencia de las especies .
Algunos animales utilizan la comunicacion no s6lo para la supervivencia , sino también para
expresar la emocion .

Hay muchos ejemplos fascinantes de la comunicacion animal :

» Una rana femenina se encuentra en Malasia utiliza sus dedos para tocar en la vegetacion ,
alertando a los compaifieros potenciales a su disponibilidad. Lori Oliwenstein , Fenella Saunders y
Rachel Preiser , "Animales " 1995 . Descubre 17, no. 1 (enero de 1996) : 54-57 .

» prado ratones de campo machos ( un pequefio roedor ) acicalan con el fin de producir los olores
corporales que atraigan sus compafieros . Tina Adler, " Los ratones apreciar el valor de la buena
preparacion . " Science News 149 , no. 16 (abril 20, 1996 ) : 247 .

* Las ballenas se comunican a través de una serie de llamadas y gritos . Marcos Higgins, "Dialogo
del mar profundo . " naturaleza Canadé 26 , no. 3 (verano 1997 ) : 29-34 .

* Los primates , por supuesto , vocalizar para comunicar una variedad de mensajes . Un grupo de
investigadores estudié a monos capuchinos , monos ardilla, y tamarinos ledn dorado en América
Central y del Sur . a menudo estos animales no pueden verse entre si a través del bosque , por lo que



desarroll6 una serie de llamadas o trinos que alertar a los miembros a avanzar hacia fuentes de
alimento. Bruce Bower, " Monos sonido, mudarse. " Science News 149 , no. 17 (27 de abril ,
1996) : 269 .

17 . Washoe y Koko ( gorilas machos y hembras , respectivamente) se acreditan con la adquisicion
de lenguaje de sefias americano ( ASL ) . Ellos son los mas famosos de los primates se comunican.
Viki , un chimpancé , se le ensefid a vocalizar tres palabras ( mama , papa,y lacopa) . Lanay
Kanzi ( chimpancés hembras ) se les ensefio a presionar los botones con los simbolos .

Steven Pinker reflexiona sobre las reclamaciones de los investigadores que los simios comprenden
plenamente el lenguaje de sefias . En el lenguaje Instinto : como la mente crea Idioma (New York:
Morrow , 1994 ) , sefiala que los monos aprendieron una forma muy cruda de ASL , no todos los
matices de esta lengua . Los signos que aprendieron eran imitadores de crudo de la "cosa real".
Ademas , de acuerdo con Pinker, los investigadores a menudo malinterpretados movimientos de la
mano simios como signos reales. Un investigador en el equipo de Washoe que era sordo sefald que
otros investigadores se mantienen un registro de una larga lista de sintomas , mientras que el
registro del investigador sordos fue corta.

18 . David E. Kalish . " Los fabricantes de chips y los EE.UU. presenta proyecto ". New York
Times, 12 de septiembre de 1997.

19 . El cuadro " El crecimiento exponencial de la computacion , 1900-1998 " se basa en los
siguientes datos :

Fecha Device Anadir Tiempo ( seg )

Los célculos por segundo ( cps ) costo (entonces dolares) costo 1.998 dolares CPS / $ 1,000

1900 Analytical Engine 9.00E -00 1.11E - 01 $ 1,000,000 $ 19.087 millones 5,8211-06
1908 Hollerith Tabulador 5.00e +01 2.00e - 02 $ 9,000 $ 154,000 1.299E - 04
1911 Monroe Calculadora 3.00E +01 3.33ey - 02 $ 35.000 $ 576.000 5.787E - 05
1919 IBM Tabulador 5.00e -00 2.00e - 01 $ 20.000 $ 188.000 1.064E - 03

1928 Nacional Ellis 3000 1,00 E +01 1,00 E -01 $ 15.000 $ 143.000 6.993E - 04
1939 Zuse 2 1,00 E -00 1,00 E -00 $ 10.000 $ 117.000 8.547E - 03

1940 Calculadora Campana

Modelo 1

3,00 E - 01 3.33ey -00 $ 20.000 $ 233.000 1.431E - 02

1941 Zuse 3 3,00 E - 01 3.33ey -00 § 6,500 $ 72,000 4.630E - 02

1943 Colossus 2.00e - 04 5.00e +03 $ 100.000 $ 942,000 5.308E -00

1946 ENIAC 2.00e - 04 5.00e +03 $ 750.000 $ 6,265 millones 7.981E - 01

1948 IBM SSEC 8.00E - 04 1.25E 03 $ 500.000 $ 3,38 millones 3.698E - 01
1949 BINAC 2.86E - 04 3.50E +03 $ 278.000 $ 1.903.000 1.837E -00

1949 EDSAC 1.40E - 03 7.14E +02 $ 100,000 $ 684,000 1.044E -00

1951 Univac I 1.20E - 04 8.33E +03 $ 930.000 $ 5.827.000 1.430E -00

1953 UNIVAC 1103 3,00 E - 05 3.33ey 04 § 895,000 5,461 millon dolares 6.104E -00
1953 IBM 701 6.00E - 05 1.67E +04 § 230.000 $ 1.403.000 1.188E +01

1954 EDVAC 9.00E - 04 1.11E +03 $ 500.000 $ 3.028 millones 3.669E - 01

1955 Whirlwind 5.00e - 05 2.00e +04 $ 200.000 $ 1.216.000 1.645E +01

1955 IBM 704 2.40E - 05 4.17E +04 $ 1.994.000 $ 12.120.000 3.438E -00

1958 Datamatic 1.000 2.50E - 04 4.00E +03 $ 2179100 $ 12.283.000 3.257E - 01
1958 Univac II 2.00e - 04 5.00e +03 $ 970.000 $ 5.468.000 9.144E - 01

1959 MOBIDIC 1.60E - 05 6.25E +04 $ 1.340.000 § 7.501.000 8.332E -00

1959 IBM 7090 4.00E - 06 2.50E +05 § 3,000,000 $ 16794000 1.489E +01

1960 IBM 1620 6.00E - 04 1.67E +03 $ 200.000 § 1.101 millones 1.514E -00
1960 DEC PDP - 1 1,00 E - 05 1,00 E +05 $ 120.000 $ 660.000 1.515E +02

1961 DEC PDP - 4 1,00 E - 05 1,00 E +05 $ 65000 $ 354,000 2.825E +02

1962 UNIVAC III 9.00E - 06 1.11E +05 § 700.000 $ 3.776 millones 2.943E +01



1964 CDC 6600 2.00¢e - 07 5.00e +06 $ 6,000,000 § 31,529 millones 1.586E +02
1965 IBM 1130 8.00E - 06 1.25E +05 $ 50.000 $ 259.000 4.826E +02

1965 DEC PDP - 8 6.00E - 06 1.67E +05 $ 18,000 $ 93,000 1.792E +03

1966 IBM 360 modelo 75 8.00E - 07 1.25E +06 $ 5,000,000 $ 25,139 millones 4.972E +01
1968 DEC PDP - 10 2.00¢ - 06 5.00e +05 $ 500.000 $ 2.341 millon 2.136E +02
1973 Intellec - 8 1.56E - 04 6.41E 03 $ 2398 $ 8798 7.286E +02

1973 Data General Nova 2.00e - 05 5.00e +04 $ 4,000 $ 14,700 3.401E +03
1975 Altair 8800 1.56E - 05 6.41E +04 $ 2,000 $ 6,056 1.058E +04

1976 DEC PDP - 11

Modelo 70

3,00 E - 06 3.33ey 05 $ 150.000 $ 429.000 7.770E +02

1977 Cray 1 1,00 E - 08 1,00 E +08 § 10.000.000 $ 26881000 3.720E +03

1977 Apple 11 1,00 E - 05 1,00 E +05 $ 1.300 $ 3.722 2.687E +04

1979 diciembre VAX 11

Modelo 780

2.00e - 06 5.00e +05 $ 200,000 $ 449,000 1.114E +03

1980 Sun - 1 3,00 E - 06 3.33ey 05 $ 30.000 $ 59 300 5.621E +03

1982 IBM PC 1.56E - 06 6.41E +05 $ 3000 $ 5064 1.266E +05

1982 Compaq Portable 1.56E - 06 6.41E +05 $ 3,000 $ 5,064 1.266E +05

1983 IBM AT- 80286 1,25 E - 06 8.00E +05 $ 5.669 $ 9.272 8.628E +04

1984 Apple Macintosh 3,00 E - 06 3,33 E 05 $ 2,500 $ 3,920 04 8.503E

1986 de Compaq

Deskpro 386

2.50E - 07 4.00E 06 $ 5000 §$ 7,432 5.382E +05

1987 Apple Mac II 1,00 E - 06 1,00 E +06 $ 3,000 $ 4,300 2.326E +05

1993 PC Pentium 1,00 E - 07 1,00 E +07 $ 2500 $ 2,818 3.549E +06

1996 PC Pentium 1,00 E - 08 1,00 E +08 $ 2,000 $ 2,080 4.808E +07

1998 Pentium II PC 5.00¢ 2.00¢ - 09 08 $ 1,500 $ 1,500 08 1.333E
Conversiones de costos de dolares cada afo a dolares de 1998 se basan en la relacion entre los
indices de precios de consumo ( IPC) de los afios respectivos , con base en los datos del IPC segiin
lo registrado por el Woodrow Reserva Federal de Minneapolis. Ver su sitio web,
<http://woodrow.mpls.frb.fed.us/economy/calc/cpihome.html> .

Charles Babbage diseii¢ la maquina analitica , en la década de 1830 y continu6 refinando el
concepto hasta su muerte en 1871. Babbage nunca completd su invencion . He estimado como fecha
de 1900 para la maquina analitica como la fecha prevista para que su tecnologia mecanica se hizo
posible , en base a la disponibilidad de otras tecnologias de la computacién mecanica disponible en
ese periodo de tiempo .

Las fuentes para el grafico " El crecimiento exponencial de la computacion , 1900-1998 " se
incluyen las siguientes :

25 Afios de Historia de la Computacion

<http://www.compros.com/timeline.html> BYTE Magazine " Nacimiento de un Chip"
<http://www.byte.com/art/9612/sec6/art2.htm>

cde.html @ www.citybeach.wa.edu ( Stretch)
<http://www.citybeach.wa.edu.au/lessons/history/video/sunedu/comp uter/cdc.html>
Cronologia de las maquinas computadoras digitales
<http://www.best.com/~wilson/faqg/chrono.html>

Cronologia de los acontecimientos de la historia de la microinformatica
<http://www3.islandnet.com/~kpolsson/comphist/comp1977.htm> El Centro Computer History
Museum

<http://www.tcm.org/html/history/index.html>



Delan en intopad.eecs.berkeley.edu

<http://infopad.eecs.berkeley.edu/CIC/summary/delan>

Ordenadores electronicos dentro del Cuerpo de Artilleria

<http://ftp.arl.mil/~mike/comphist/6 1 ordnance/index.html>

Informacion general del procesador

<http://infopad.eecs.berkeley.edu/CIC/summary/local/> Historia de la computacion en Los Alamos
<http://bang.lanl.gov/video/sunedu/computer/comphist.html> la sala de méaquinas
<http://www.tardis.ed.ac.uk/~alexios/ MACHINE-ROOM/>

Mind Machine Museo Web

<http://userwww.sfsu.edu/~hl/mmm.htmI>

Hans Moravec en la Universidad de Carnegie Mellon : datos informéticos
<http://www.frc.ri.cmu.edu/~hpm/book97/ch3/processor.list> PC Magazine Online : Quince afios
de PC Magazine

<http://www.zdnet.com/pcmag/special/anniversary/> Museo PC
<http://www.microtec.net/~dlessard/index.html>

PDP - 8 Emulacion

<http://csbh.mhv.net/~mgraffam/emu/pdp8.htmI> Silicon Graphics comunicado pagina web
<http://www.pathfinder.com/money/latest/press/PW/1998jun16/270.ht ml >

Stan Augarten , poco a poco : Una historia ilustrada de Computadoras (New York: Ticknor y
Fields, 1984 ).

Asociacion Internacional de Ingenieros Eléctricos y Electronicos ( IEEE) , " Anales de la Historia
de la Informatica ", vol . 9 ,no. 2, pp 150-153 (1987 ) . IEEE ,vol . 16 ,n0.3,p .20 (1994).
Hans Moravec , mente de nifos: El futuro de Robot y la Inteligencia Humana ( Cambridge , MA:
Harvard University Press,

1988).

René Moreau, El ordenador viene de edad (Cambridge , MA: MIT Press, 1984 ) .

20 . Para las vistas adicionales sobre el futuro de la capacidad de los ordenadores , véase: Hans
Moravec , mente de nifios: El Futuro de la Robdtica e Inteligencia Humana (Cambridge , MA:
Harvard University Press, 1988 ), y " Una entrevista con David Waltz , Vicepresidente de
Informatica Investigacion , Instituto de Investigacion NEC " Piense en la pagina web de Quest
<http://tqd.advanced.org/2705/waltz.html> . También hablo de este tema en mi libro La era de las
maquinas inteligentes (Cambridge , MA: MIT Press, 1990 ) , 401-419 . Estas tres fuentes de discutir
el crecimiento exponencial de la computacion .

21 . Una teoria matematica relativa a la diferencia entre la informacion y el ruido y la capacidad de
un canal de comunicacion para transportar informacion .

22 . El Instituto de Santa Fe ha sido pionera en el desarrollo de conceptos y tecnologias relacionadas
con la complejidad y sistemas emergentes . Uno de los principales desarrolladores de paradigmas
asociados con el caos y la complejidad ha sido Stuart Kauffman . Kauffman es en el hogar en el
Universo : la busqueda de las leyes de auto-organizacién y complejidad ( Oxford: Oxford
University Press, 1995 ) ve "a las fuerzas del orden que estan en el borde del caos " (a partir de la
descripcion del catalogo de fichas ) .

En su libro La evolucion de la complejidad por medio de la seleccion natural ( Princeton, NJ :
Princeton University Press, 1988),

John Tyler Bonner hace la pregunta : " ;Cdémo es que un huevo se convierte en un adulto elaborado
Coémo es que una bacteria , ya muchos millones de afios , podria haber convertido en un elefante ?
John Holland es otro de los principales pensadores del Instituto Sante Fe en el campo emergente de
la complejidad. Su libro Orden oculta: Coémo Adaptacion Construye Complejidad ( Reading, MA:
Addison- Wesley, 1996 ) presenta una serie de conferencias que Holanda present6 en el Instituto de
Santa Fe en 1994.

23 . Véase también John H. Holland, Emergence : del caos al orden ( Reading, MA: Addison-
Wesley , 1998) y M. Mitchell



Waldrop , Complejidad : La ciencia emergente en el borde de la Orden y el Caos (Nueva York:
Simon and Schuster , 1992 ) .

CAPITULO 2 : LA INTELIGENCIA DE LA EVOLUCION

1 . A principios de la década de 1950, la composicién quimica del ADN ya se sabia . En ese
momento, las preguntas importantes son: ;Como se construye la molécula de ADN ? ;Como ADN
cumplir su trabajo? Estas preguntas serian contestadas en 1953 por James D. Watson y Francis HC
Crick.

Watson y Crick escribid "La estructura molecular del 4cido nucleico: Una estructura para el acido
desoxirribonucleico ", publicado en el 25 de abril 1953 de la revista Nature . Para obtener mas
informacion sobre la carrera por diversos grupos de investigacion para descubrir la estructura
molecular del ADN , leyo el libro de Watson , The Double Helix (New York: Atheneum Publishers ,
1968) .

2 . La traduccidn se inicia por desenrollar una regién de ADN para exponer su cddigo . Se crea una
cadena de ARN mensajero (ARNm )

copiando los codigos de pares de bases de ADN expuestos. El ARN mensajero apropiado nombre
registra una copia de una porcion de la secuencia de letras de ADN y se desplaza fuera del ntcleo
en el cuerpo de la célula . Alli, el ARNm se encuentra con una molécula de ribosoma , que lee las
cartas codificadas en las moléculas de ARNm y, a continuacion , el uso de otro conjunto de
moléculas llamadas ARN de transferencia ( ARNt ) , en realidad genera cadenas de proteina un
aminodcido a la vez. Estas proteinas son las moléculas de los trabajadores que realizan funciones de
la célula. Por ejemplo , la hemoglobina, que es responsable de llevar el oxigeno en

la sangre de los pulmones a los tejidos del cuerpo , es una secuencia de 500 aminoéacidos . Con cada
aminoacido que requiere tres letras de nucledtidos , la codificacion para la hemoglobina requiere
1500 posiciones en la molécula de ADN . Las moléculas de hemoglobina , dicho sea de paso , se
crearan 500 billones de veces un segundo en el cuerpo humano , por lo que la maquinaria es muy
eficiente .

3 . El objetivo del Proyecto del Genoma Humano es para construir mapas genéticos de secuencias
detalladas de los 50.000 a 100.000 genes en el genoma humano , y para proporcionar informacion
sobre la estructura general y la secuencia del ADN de los seres humanos y de otros animales . El
proyecto se inicié a mediados de la década de 1980. El sitio web del Proyecto del Genoma

Humano ,

<http://www.nhgri.nih.gov/HGP/> , contiene " informacion sobre los antecedentes del proyecto , los
objetivos actuales y futuros , asi como explicaciones detalladas sobre la estructura del ADN .

4 . El trabajo de Thomas Ray se describe en un articulo de Joe Flower , " Una vida en silicio . "
New Scientist 150 , no. 2034 (15 de junio

1996 ) : 32-36 . Dr. Ray también tiene un sitio web con informacion actualizada sobre la evolucion
del software basado en <http://www.hip.atr.co.jp/~ray/> .

5 . Una seleccion de libros que exploran la naturaleza de la inteligencia incluye: H. Gardner, Frames
of Mind ( Nueva York: Basic

Books , 1983 ), Stephen Jay Gould , La falsa medida del hombre (Nueva York: Basic Books ,

1983 ), RJ Herrnstein y C.

Murray , The Bell Curve (New York: The Free Press, 1994 ) ; R. Jacoby y N. Glaubennan , eds , El
Debate Bell Curve . (New York: Times Books , 1995 ) .

6 . Para profundizar en las teorias de la expansion y contraccion del universo, ver : Stephen W.
Hawking , Breve Historia del Tiempo (Nueva York: Bantam Books, 1988 ), y Eric L. Lerner , The
Big Bang nunca sucedié (New York: Random House, 1991 ) . Para obtener las ultimas
actualizaciones, consulte la Union Astrondémica Internacional (UAI ) en la red
<http://www.intastun.org/> , asi como la "Introduccion a la Teoria del Big Bang, " por encima
sefialo en <http://www.bowdoin.edu/dept/physics/astro.1997/astro4/bigbang.ht ml > .

7 . Consulte el capitulo 3 , " Of Mind y Maquinas ", incluyendo la caja "The View de la mecénica
cuantica . "



8 . Peter Lewis, ";Puede la vida inteligente se encuentra? Gorilla va a buscarles . " New York
Times, 16 de abril de 1998.

9 . Voz Xpress Plus de la Division de dictado de Lernout y Hauspie Speech productos (antes
Kurzweil Applied

Inteligencia ) permite a los usuarios dar 6érdenes de " lenguaje natural " para Microsoft Word.
También proporciona dictado continuo discurso de gran vocabulario. El programa es el "modo -
menos", para que los usuarios no tienen que indicar cuando estan dando 6rdenes. Por ejemplo, si el
usuario dice : " Disfruté de mi viaje a Bélgica la semana pasada Hacen de este parrafo cuatro puntos
mas grandes Cambiar la fuente a Arial Espero volver a Bélgica en breve. . . . " Voz Xpress Plus
determina automaticamente que la segunda y tercera frases son o6rdenes y llevarlas a cabo (en lugar
de la transcripcion de los mismos) . También determina que las primera y cuarta frases no son
comandos , y se transcribe en el documento.

CAPITULO 3 : DE LA MENTE Y MAQUINAS

1 . Para obtener mds informacion sobre el estado actual de la investigacion de escaneo cerebral , el
articulo " Brains en el trabajo: Los investigadores utilizan nuevas técnicas para estudiar como los
humanos piensan " de Vincent Kiernan es un buen lugar para comenzar. En este articulo , en la
Cronica de la Educacion Superior (23 de enero de 1998 . Vol 44 , no. 20, pp A16- 17 ) , analiza los
usos de resonancia magnética para trazar la actividad del cerebro durante los procesos de
pensamiento complejo .

" Visualizacion de la Mente ", de Marcus E. Raichle en el 04 1994 Scientific American proporciona
antecedentes sobre diversas tecnologias de imagenes cerebrales : , tomografia MRI emision de
positrones ( PET) , la magnetoencefalografia ( MEG ) , y electroencefalografia (EEG ) .

" Abriendo los secretos del cerebro " por Tabitha M. Powledge es un articulo de dos partes en la
edicion de julio-agosto de 47 Bioscience (pp. 330-334 y 403-409 ), 1997 .

2 . Células formadoras de sangre de la médula 6sea y algunas capas de la piel crecen y se
reproducen con frecuencia , la reposicion de si mismos en un periodo de meses. En contraste , las
células del musculo no se reproducen durante varios afios . Las neuronas no se han considerado para
reproducir en absoluto después de su nacimiento , pero los hallazgos recientes indican la posibilidad
de reproduccion neurona primate . Dr. Elizabeth Gould de la Universidad de Princeton y el Dr.
Bruce S. McEwen , de la Universidad Rockefeller en Nueva York encontrd que los monos titi
adultos son capaces de fabricar las células cerebrales en el hipocampo, una region del cerebro que
se conecta con el aprendizaje y la memoria. A la inversa , cuando los animales estan bajo el estrés ,
la capacidad de fabricar nuevas células cerebrales en el hipocampo disminuye . Esta investigacion
se describe en un articulo de Gina Kolata , " Estudios Encuentra cerebro crece nuevas células , "
The New York Times, 17 de marzo de 1998.

Otros tipos de células creceran y reproducir si es necesario . Por ejemplo, si siete octavas partes de
las células del higado se eliminan , las células restantes se crecen y se reproducen hasta que la
mayoria de las células se reponen . Arthur Guyton , Fisiologia del Cuerpo Humano , quinta edicion (
Phila. , PA : W B. Saunders, 1979 ) : 42-43 .

3 . La opresion de las razas humanas , nacionalidades y otros grupos a menudo se ha justificado de
la misma manera .

4 . Las obras de Platon estan disponibles en griego y en Inglés en las ediciones de la Biblioteca
Clésica Loeb . Una relacion detallada de Platon

la filosofia se presenta en JN Findlay , Platon y el platonismo : Introduccién . En los didlogos como
forma elegida de Platon , ver de D. Hyland " ;Por qué Platén escribi6 didlogos . " Filosofia y
Retorica 1 (1968 ) : 38-50 .

5 . Una breve historia del positivismo l6gico se encuentra en AJ Ayer, el positivismo logico (New
York : Macmillan, 1959 ) : 3-28.

6 . David J. Chalmers distingue "entre los problemas faciles y dificiles problemas de conciencia ", y
argumenta que "el problema dificil elude a los métodos convencionales de explicacion del todo " en
un ensayo titulado " Enfrentando el problema de la conciencia ". R. Stuart Hameroff , ed , Hacia



una ciencia de la Conciencia : . Las primeras discusiones y debates en Tucson ( Sistemas
Adaptativos Complejos ) ( Cambridge , MA: MIT Press, 1996 ) .

7 . Este punto de vista objetivo se definié de manera sistematica a principios del siglo XX por
Ludwig Wittgenstein en un analisis del lenguaje llamado positivismo logico . Esta escuela filosofica
, que influiria posteriormente en la aparicion de la teoria y de la lingiiistica computacional , se
inspird en primera gran obra de Wittgenstein , Tractatus

Logico - Philosophicus . El libro no fue un éxito inmediato y tomo la influencia de su antiguo
instructor, Bertrand

Russell, para asegurar un editor.

En un presagio de los lenguajes de programacion informadtica primeros , Wittgenstein numerado
todas las declaraciones en su Tractatus que indican su posicion en la jerarquia de su pensamiento. El
comienza con la declaracion 1 : "El mundo es todo lo que es el caso", lo que indica su ambiciosa
agenda para el libro. Una declaracion tipica es el nimero 4.0.0.3 . 1 : " Toda la filosofia es una
critica del lenguaje ". Su ltima declaracion, el numero 7 , es " Lo que no podemos hablar debemos
pasar en silencio . "Los que tienen sus raices filoséficas del primer Wittgenstein siguen
considerando este breve trabajo como trabajo mas influyente de la filosofia del siglo pasado.
Ludwig Wittgenstein , Tractatus Logico - Philosophicus , traducido por D. E Peras y B. E
McGuiness , Alemania, 1921.

8 . En el prélogo de las Investigaciones Filosoficas , traducido por GEM Anscombe , Wittgenstein "
reconoce " que cometid "graves errores " en su trabajo anterior , el Tractatus .

9 . Para una vision general util de la vida y la obra de Descartes , véase The Dictionary of Scientific
Biography , vol . 4, pp 55-65 . ademas,

Descartes de Jonathan Rée presenta una vision unificada de la filosofia de Descartes y su relacion
con otros sistemas de pensamiento .

10 . Citado de Douglas R. Hofstadter , Godel , Escher Bach : un Eterno de Oro Braid (New York:
Basic Books, 1979 ) .

11 . " Computing Machinery e Inteligencia , " Mind 59 ( 1950 ), 433-460 , reimpreso en E.
Feigenbaum y J. Feldman, eds .

Computadoras y Pensamiento (New York: McGraw -Hill , 1963 ) .

12 . Para una descripcion de la mecénica cuantica, la lectura George Johnson , " Los tedricos
cuanticos tratar de superar Digital

Computing ", New York Times, 18 de febrero de 1997.

CAPITULO 4 : UNA NUEVA FORMA DE INTELIGENCIA EN LA TIERRA

1 . Dispositivos de célculo simple se habian perfeccionado casi dos siglos antes de Babbage ,
comenzando con Pascaline de Pascal en 1642 , lo que podria agregar los nimeros , y una maquina
de multiplicar desarrollado por Gottfried Wilhelm Leibniz de un par de décadas mas tarde. Sin
embargo, la automatizacion del calculo de logaritmos era mucho mas ambicioso que todo lo que se
habia intentado anteriormente .

Babbage no llegé muy lejos - habia agotado sus recursos financieros , se metio en una disputa con
el gobierno britanico

por la propiedad , tuvo problemas para conseguir las piezas de precision inusuales fabricados , y vio
a su jefe de bomberos ingeniero de todos sus trabajadores y salga de si mismo. El también estuvo
plagado de tragedias personales, incluyendo la muerte de su padre, su esposa y dos de sus hijos .

La uinica cosa obvia a hacer ahora , Babbage imaginé , era abandonar su " maquina diferencial " y
embarcarse en algo ain mas ambicioso : la primera computadora completamente programable del
mundo . Nueva concepcion, la " maquina analitica " de Babbage , se podria programar para resolver
cualquier posible problema logico o informatico .

La maquina analitica tenia una memoria de acceso aleatorio (RAM ) que consta de 1000 "palabras"
de 50 digitos decimales cada uno, equivalente a alrededor de 175.000 bits. Un nimero puede ser
recuperada desde cualquier lugar , modificar y almacenar en cualquier otro ubicacion. Tenia un
lector de tarjetas perforadas e incluso incluye una impresora, a pesar de que seria otro medio siglo



antes de maquinas o maquinas de escribir eran de composicion tipografica por inventar. Tenia una
unidad de procesamiento central ( CPU) que podria realizar el tipo de operaciones ldgicas y
aritméticas que las CPU hacen hoy. Lo mas importante , que tenia una unidad de almacenamiento
especial para el software con un lenguaje de maquina muy similar a los de los ordenadores de hoy
en dia . Un campo decimal especifica el tipo de operacion y la otra especifica la direccion de
memoria del operando. Stan Augarten , poco a poco : Una historia ilustrada de Computadoras (New
York: Ticknor y Fields, 1984 ) : 63-64 .

Babbage se describen las caracteristicas de su equipo en "Sobre los poderes matematicos del motor
de calculo ", escrita en 1837 y reimpreso en el apéndice B de Anthony Hymans Charles Babbage :
Pionero de la computadora ( Oxford:

Oxford University Press, 1982 ) . Para informacion biografica sobre Charles Babbage y Ada
Lovelace , ver la biografia de Hyman y Dorothy Stein libro Ada : Una vida y un Legacy

( Cambridge , MA: MIT Press, 1985) .

2 . Stan Augarten , poco a poco, 63-64 . Descripcion de Babbage de la Maquina Analitica en "Sobre
los poderes matematicos de el motor de célculo ", escrita en 1837 , se reproduce en el apéndice B de
Charles Babbage de Anthony Hyman : Pionero de la computadora ( Oxford: Oxford University
Press, 1982 ).

3 . Joel Shurkin , en los motores de la mente , p . 104 , describe la maquina de Aiken como "una
maquina analitica electro -mecénico con manejo de tarjetas IBM. " Para una breve historia del
desarrollo de la Mark I, ver Bit de Augarten a poco, 103-107 .

1 . Bernard Cohen ofrece una nueva perspectiva sobre la relacion de Aiken a Babbage en su articulo
" Babbage y Aiken, "

Anales de la Historia de la Informatica 10 ( 1988 ) : 171-193 .

4 . Laidea de la tarjeta perforada , que Babbage tomd del telares Jacquard ( telares automaticos
controlados por tarjetas de metal perforadas ), también sobrevivid y fue la base para la
automatizacion de la cada vez més popular calculadoras del siglo XIX. Esto culminé en el censo de
1890 EE.UU. , que fue la primera vez que la electricidad se utiliza para un gran proyecto de
procesamiento de datos. La tarjeta perforada si sobrevivié como un pilar de la informética hasta los
afos 1970 .

5 . Robinson de Turing no era una computadora programable. No tiene que ser - que solo tenia un
trabajo que hacer. La primera computadora programable fue desarrollada por los alemanes. Konrad
Zuse , ingeniero civil alemén y chapista , fue motivado para aliviar lo que mas tarde llamo los "
terribles célculos necesarios de los ingenieros civiles . " Como Babbage , su primer dispositivo, el
Z- 1, es totalmente mecanico construido a partir de un juego de construccion en el saloén de sus
padres. El Z- 2 utiliza relés electromecanicos y era capaz de resolver ecuaciones simultaneas
complejas . Fue su tercera version , el Z- 3 , que es el mas antiguo. Se erige como el primer
ordenador programable del mundo. Como era de prever con caracter retroactivo de la Ley de
Aceleracion de Devoluciones aplicada a la computacion , de Zuse Z- 3 era bastante lento - una
multiplicacion tardé mas de tres segundos.

Mientras Zuse recibi6 cierto apoyo incidental del gobierno aleman y sus maquinas desempefié un
papel militar menor , hubo poca o ninguna conciencia de la computacion y su importancia militar de
los dirigentes alemanes . Esto explica su aparente confianza en la seguridad de su codigo enigma .
En cambio, el ejéreito aleméan dio inmensamente alta prioridad a otras tecnologias avanzadas, tales
como cohetes y armas atomicas.

Seria el destino de Zuse que nadie presta mucha atencion a €l ni a sus invenciones , incluso los
aliados ignorados ¢l después del final de la guerra . Crédito para el primer ordenador programable
del mundo se da a menudo a Howard Aiken , a pesar del hecho de que su marca no fue operativa
hasta casi tres afos después de la Z- 3 . Cuando los fondos de Zuse fue retirado en medio de la
guerra por el III Reich , un oficial aleman le explico que " el avion aleman es el mejor del mundo .
No puedo ver lo que posiblemente podriamos calcular que mejorar. "

La afirmacion de Zuse de haber construido ordenador digital totalmente programable primera
operacion en el mundo con el apoyo de la solicitud de patente se presento6 . Ver , por ejemplo , K.



Zuse , " Verfahren zur Selbst Atigen Durchfurung von

Rechnungen mit Hilfe von Rechenmaschinen , " solicitud de patente alemana 223624 , 11 de abril
de 1936. Extractos traducidos , titulado " Métodos para la ejecucion automatica de los célculos con
la ayuda de computadoras , "aparecen en Brian Randell , ed. , Los origenes de las computadoras
digitales , pp . 159-166 .

6 . " Computing Machinery e Inteligencia , " Mind 59 ( 1950 ) : 433-460 , reimpreso en E.
Feigenbaum y J. Feldman, eds .

Computadoras y Pensamiento (New York: McGraw -Hill , 1963 ) .

7 . Ver A. Newell , JC Shaw y HA Simon , " Programacion de la Teoria de la méaquina logica ",
Actas de la Western

Joint Computer Conference , 1957 , pp 230-240 :

8 . Russell y Whitehead Principia Mathematica (ver referencias al final de esta nota al final ),
publicado por primera vez en 1910/13 ,

era una obra fundamental que las matematicas reformulado en base a nueva concepcion de la teoria
de conjuntos de Russell. Avance de Russell en la teoria de conjuntos sent6 las bases para el
posterior desarrollo de Turing de la teoria computacional basado en la maquina de Turing ( ver nota
abajo) . Lo que sigue es mi version de la " paradoja de Russell ", que estimula el descubrimiento de
Russell :

Antes de acabar en " el Otro Lugar ", nuestro amigo el jugador habia vivido una vida dura . Era bajo
de temperamento y no gusta de perder . En nuestra historia , que es también un poco de un logico .
Esta vez se ha elegido al hombre equivocado para enviar . Si hubiera sabido que el hombre era el
sobrino del juez.

Conocido de todos modos como un juez de la horca , el magistrado est4 furioso y quiere impartir la
mas grave frase que se le ocurre . Asi que le dice al jugador que no so6lo esta condenado a morir,
pero la sentencia se llevara a cabo de una manera tnica . "En primer lugar , vamos a prescindir de ti
pronto , al igual que lo hacen con la victima. Este castigo se debe realizar no mas tarde de sabado.
Ademas , yo no quiero que prepararse para el dia del juicio . En la mafana de su ejecucion , no se
sabe con certeza que el dia se acerca. Cuando llegamos para usted , va a ser una sorpresa " .

A lo que el jugador responde: "Bueno , eso es genial , juez, estoy muy aliviado . "

A'lo que el juez exclama: " No lo entiendo , ;como puede ser relevado ? He condenado a ser
ejecutado. He ordenado que la sentencia se llevard a cabo en breve, pero usted serd capaz de
prepararse , porque en el mafiana que llevamos a cabo, no se sabe a ciencia cierta que usted va a
estar muriendo ese dia. "

" Bueno , Su Sefioria ", el jugador sefiala, " para que su condena a realizar , no puedo ser ejecutado
el sdbado . "

" (Por qué es eso? " pregunta el juez.

" Porque ya que la sentencia debe llevarse a cabo el sabado , si es que realmente lleguemos a sabado
, Yo sé con certeza que voy a ser ejecutados en ese dia, y por lo tanto no seria una sorpresa. "

" Supongo que tienes razon ", responde el juez. "No se puede ejecutar el sabado, pero yo todavia no
entiendo por qué te sientes aliviada . "

" Bueno, si definitivamente hemos descartado sabado, entonces no se puede ejecutar el viernes
tampoco. " " ;Por qué es eso? " pregunta el juez , al ser un poco lento.

"Hemos acordado que no se puede ejecutar el sabado tanto el viernes es el tltimo dia que se pueden
ejecutar . Pero si el viernes alrededor de los rollos , sin duda sé que voy a ser ejecutados en ese dia
por lo que no seria un sorpresa. Asi que no se puede ejecutar el viernes. "

" Ya veo", dice el juez.

" Asi, el ultimo dia que se pueden ejecutar seria Jueves Pero cuando un jueves alrededor de los
rollos , yo sé que tenia que ser ejecutado en ese dia, por lo que no seria una sorpresa . Asi que el
jueves es salir. Por la misma

razonamiento , podemos eliminar miércoles, martes, lunes, y hoy en dia " .

El juez se rasca la cabeza mientras el jugador confia es llevado de vuelta a su celda .



Hay un epilogo a la historia. El jueves , se toma el jugador a ser ejecutado . Y estd muy sorprendido.
Asi las ordenes del juez se llevan a cabo con éxito.

Esta es mi version de lo que se conoce como " la paradoja de Russell " después de Bertrand Russell,
tal vez el Gltimo persona para obtener mayores logros en las matematicas y la filosofia. Si
analizamos la historia, vemos que la condiciones que el juez ha establecido como resultado la
conclusion de que ninguno de los dias de cumplir , ya que, como el prisionero tan habilmente
sefala, cada uno de ellos a su vez, no seria una sorpresa. Pero la conclusién misma cambia la
situacion, y ahora la sorpresa es posible de nuevo . Esto nos lleva de nuevo a la situacion inicial en
la que el prisionero podria (en teoria ) demuestran que cada dia , a su vez , seria imposible , y asi
sucesivamente, ad infinitum . El juez aplica "La solucion de Alexander" en la que el rey Alejandro
corto el nudo gordiano irremediablemente atada .

Un ejemplo mas sencillo , y el que realmente Russell luché contra , es la siguiente pregunta acerca
de los conjuntos . Un conjunto es una construccién matematica que, como su nombre lo indica , es
un conjunto de cosas. Un conjunto puede incluir sillas , libros , autores , jugadores , nimeros, otros
juegos , ellos mismos, lo que sea. Consideremos ahora el conjunto A, que se define para contener
todos los conjuntos que no son miembros de si mismos. ;El conjunto A contiene a si mismo?

Al considerar este famoso problema, nos damos cuenta de que solo hay dos respuestas posibles : si
y no podemos, por lo tanto, tratamos a todos ( este no es el caso para la mayoria de los problemas
de matematicas ) . Asi que vamos a considerar Si . Si la respuesta es

Si, a continuacion, establezca A contiene a si mismo. Pero si el conjunto A contiene en si , entonces,
de acuerdo a su condicion de definir, establecer A no pertenecen al conjunto A , y por lo tanto no
pertenece a si mismo. Dado que la respuesta del si llevé a una contradiccion , debe estar
equivocado.

Asi que vamos a tratar No. Si la respuesta es No, entonces el conjunto A no contiene en si . Pero, de
nuevo de acuerdo con la definicién condicidn, si el conjunto A no pertenece a si mismo, entonces
perteneceria a definir A, otra contradiccion . Al igual que con la historia sobre el prisionero ,
tenemos proposiciones incompatibles que implican mutuamente. Si no implica , que produce Si, y
asi sucesivamente .

Esto puede no parecer una gran cosa, pero a Russell que amenaza los fundamentos de las
matematicas. Las matematicas son basado en el concepto de conjuntos , y la cuestion de la inclusioén
(es decir, lo que pertenece a un conjunto ) es fundamental para la idea. La definicion del conjunto
A parece ser razonable . La cuestion de si el conjunto A pertenece a si mismo también parece
razonable . Sin embargo, tenemos dificultades para encontrar una respuesta razonable a esta
pregunta razonable. Las matematicas eran un gran problema.

Russell pondero este dilema desde hace mas de una década , casi agotarse a si mismo y destruyendo
al menos un matrimonio. Pero se le ocurri6 una respuesta. Para ello , invent6 el equivalente de un
equipo teorico (aunque no por su nombre ) . "Equipo" de Russell es una maquina légica y pone en
practica una transformacion légica a la vez, cada uno de ellos requiere un cuanto de las cosas del
tiempo por lo que no sucede de repente . Nuestra pregunta sobre el conjunto A se examina de una
manera ordenada . Russell se convierte en su ordenador tedrica (que , a falta de un verdadero
ordenador , corrid solo en su cabeza) y las operaciones logicas se " ejecutan " a su vez . Asi que en
un momento dado , nuestra respuesta es Si, pero el programa sigue funcionando , y unos cuantos de
tiempo después de la respuesta es No. El programa se ejecuta en un bucle infinito , en constante
alternancia entre Siy No.

Pero la respuesta no es si y no al mismo tiempo!

Impresionado ? Bueno Russell estaba muy contento. La eliminacion de la posibilidad de la
respuesta es Siy No en el mismo tiempo fue suficiente para salvar las matematicas . Con la ayuda
de su amigo y ex profesor Alfred North Whitehead , Russell refundicion de todas las matematicas
en términos de su nueva teoria de conjuntos y la 16gica , que publicaron en su Principia
Mathematica de 1910-1913 . Vale la pena sefialar que el concepto de una computadora, tedrica o de
otro modo , no era ampliamente entendida en ese momento. Los esfuerzos de Charles Babbage , que
se discuten en el capitulo 4 , del siglo XIX, eran en gran parte desconocido en el momento . No esté



claro si Russell estaba al tanto de los esfuerzos de Babbage . Trabajo muy influyente y
revolucionario de Russell invent6 una teoria ldgica de la computacion y las matematicas
refundicion como una de sus ramas. Las matematicas eran ahora parte de la computacion .

Russell y Whitehead no hablaron explicitamente de computadoras, pero emiten sus ideas en el
matematico terminologia de la teoria de conjuntos . Se dej6 a Alan Turing para crear la primera
computadora teorica en 1936 , en su maquina de Turing ( ver nota 16).

Alfred N. Whitehead y Bertrand Russell, Principia Mathematica , 3 vols , segunda edicion
(Cambridge : . Cambridge

University Press, 1925/27 ) . ( La primera edicion fue publicada en 1910, 1912 y 1913.)

La paradoja de Russell fue introducido por primera vez en Bertrand Russell , Principles of
Mathematics ( Reimpresion , Nueva York: WW

Norton & Company, 1996 ), 2 *ed., 79-81 . La paradoja de Russell es una variante sutil de la
paradoja del mentiroso . Véase E. W. Beth,

Fundamentos de la Matematica (Amsterdam : North Holland, 1959 ) , pag. 485 .

9 . " Heuristica Resolucion de Problemas : El siguiente avance en Investigacion de Operaciones ",
Revista de la Sociedad de Investigacion de Operaciones

América 6 ,no. 1 ( 1958 ), reimpreso en Herbert Simon , Modelos de racionalidad limitada , vol .
1, Anélisis Econdémico y Politicas Publicas ( Cambridge , MA: MIT Press, 1982 ) .

10 . " A Mean Chess -Playing Tears Informaticos de la Significado del Pensamiento ", New York
Times, 19 de febrero de 1996, contiene las reacciones de Gary Kasparov y varios pensadores
notables sobre las ramificaciones de Deep Blue derrotar al campedén mundial de ajedrez .

11 . Daniel Bobrow , " Idioma de entrada natural para resolver un problema del sistema informatico,
" en Marvin Minsky , Semantica

Tratamiento de la informacion , pp 146-226 .

12 . Thomas Evans, " Un programa para la Solucion de Geometric- Analogia Inteligencia preguntas
de la prueba ", en Marvin Minsky ,

ed , Tratamiento de la informacion seméntica (Cambridge , MA: MIT Press, 1968 ) ., pp 271-353 .
13 . Robert Lindsay , Bruce Buchanan , Edward Feigenbaum y Joshua Lederberg DENDRAL
describen en las solicitudes de Inteligencia Artificial para la inferencia quimica: El Proyecto
DENDRAL (New York: McGraw -Hill , 1980 ) . Por un breve y

explicacion clara de los mecanismos fundamentales detrds DENDRAL , ver Patrick Winston ,
Inteligencia Artificial ( 1984 ), pp 1.637.164 , 195-197 .

14 . Durante muchos afios SHRDLU se citd6 como un logro importante de la inteligencia artificial.
Winograd describe su investigacion en su tesis Comprension del Lenguaje Natural ( Nueva York :
Academic Press, 1972 ) . Una breve version aparece como " Un Modelo Procesal del Pensamiento y
Lenguaje ", en Roger Schank y Kenneth Colby , editores , modelos informaticos de Pensamiento y
Lenguaje . (San Francisco : WH Freeman, 1973 ) .

15 . Haneef A. Fatmi y RW Young, " una definicion de inteligencia , " Nature 228 (1970) : 91 .

16 . Alan Turing demostr6 que la base esencial de célculo podria ser modelado con una muy simple
tedrico maquina . El cre6 la primera computadora tedrica en 1936 ( por primera vez en Alan M.
Turing, " Sobre los nlimeros computables , con una aplicacion al problema Entschemungs ", Proc
Soc London Matematicas 42 [ 1936 ] : . .. 230-265 ) en una concepcion del mismo nombre llamado
la maquina de Turing . Al igual que con una serie de avances de Turing , que tendria la primera y
ultima palabra. La maquina de Turing representaba la fundacion de la teoria computacional
moderna. También se ha mantenido como fuera modelo tedrico primario de un equipo debido a su
combinacion de sencillez y el poder.

La maquina de Turing es un ejemplo de la simplicidad de los fundamentos de la inteligencia . Una
maquina de Turing consta de dos (tedricas ) unidades principales: una unidad de cinta y una unidad
de célculo. La unidad de cinta tiene una cinta de longitud infinita en la que se puede escribir, y

( posteriormente ) leer , una serie de dos simbolos : cero y uno . La unidad de célculo contiene un
programa que consta de una secuencia de comandos , la elaboracion a partir de solo siete
operaciones posibles :



CAPITULO 5 : CONTEXTO Y CONOCIMIENTO

1. Victor L. Yu, Lawrence M. Fagan , SM Wraith , William Clancey , A. Carlisle Scott, John
Hannigan, Robert Blum , Bruce Buchanan, y Stanley Cohen , "Seleccion de los antimicrobianos por
Computadora: Una evaluacion ciega por expertos en enfermedades infecciosas , " Diario de la
Asociacion médica de Estados Unidos 242 , no. 12 ( 1979 ) : 1279-1282 .

2 . Para una introduccion al desarrollo de sistemas expertos y su utilizacion en diversas empresas ,
debe decir: Edward

Feigenbaum , Pamela McCorduck y Penny Nii , The Rise of the Company Expertos ( Reading, MA:
Addison- Wesley,

1983).

3 . William Martin , Kenneth Iglesia y Ramesh Patil , "Analisis preliminar de un primero en
amplitud algoritmo de analisis : . Tedrica y Experimental Results" MIT Laboratorio de Ciencias de
la Computacion , Cambridge MA, 1981 . En este documento , la Iglesia cita la frase sintética :

"Fue el nimero de productos de productos de productos de productos de productos de productos de
productos de productos ? " como teniendo 1.430 interpretaciones sintcticamente correctos .

El cita la siguiente frase :

" (Qué numero de productos de productos de productos de productos de productos de productos de
productos de productos fueron los productos de serie de productos de productos de productos de
productos de productos de productos de los productos? " como tener 1430 U 1430 = 2.044.900
interpretaciones.

4 . Estos y otros aspectos teoricos de la lingiiistica computacional se tratan en Mary D. Harris,
Introduccién a la

Procesamiento del Lenguaje Natural ( Reston , VA: Reston Publishing Co., 1985 ) .

CAPITULO 6 : CONSTRUCCION DE NUEVOS CEREBROS . . .

1 . Hans Moravec es probable que este argumento en su libro de 1998 Robot : Mere Machine to
Mind Trascendente (Oxford

University Press , aiin no esta disponible a partir de este escrito) .

2 . Ciento cincuenta millones de calculos por segundo para un ordenador personal duplicacion 1998
veintisiete veces por el afio 2025 (esto supone duplicar tanto el nimero de componentes , y la
velocidad de cada componente de cada dos

aflos ) es igual a cerca de 20 mil billones de célculos por segundo . En 1998 , se tarda varios
calculos en una computadora personal convencional para simular un célculo neuronal - conexion.
Sin embargo , los ordenadores de 2020 seran optimizados para el calculo neuronal - conexion (y
otros calculos altamente repetitivos necesarios para simular las funciones de las neuronas ) . Tenga
en cuenta que los célculos de los nervios de conexion son mds simples y mas regulares que los
calculos de proposito general de una computadora personal.

3 . Cinco mil millones de bits por 1.000 dolares en 1998 y se duplicara diecisiete veces en 2023 ,
que es aproximadamente un milléon de millones de bits de

$ 1,000 en 2023.

4 . Objetivos de NEC para construir una supercomputadora con un rendimiento maximo de mas de
32 teraflops es cronica en "NEC

Comienza Disefiar ordenador méas rapido del mundo " , Newsbytes Network News , 21 de enero de
1998, se encuentra en linea en

<http://www.nb-pacifica.com/headline/necbeginsdesigningwo 1208.shtml> .

En 1998 , IBM fue una de las cuatro empresas seleccionadas para participar en Pathforward , una
iniciativa del Departamento de Energia para desarrollar supercomputadoras para el siglo XXI .
Otras compaiiias involucradas en el proyecto son Corporacion Digital Equipment , Sun
Microsystems, Inc. y Silicon Graphics / Cray Computer Systems ( SGI / Cray ) . Pathforward es
parte de la Iniciativa de Computacion Estratégica Acelerada ( ASCI ) . Para obtener mas
informacion sobre esta iniciativa , ver <http://www.lInl.gov/asci> .



5. Al aprovechar el acelerar la mejora en la densidad de los componentes y la velocidad de los
componentes , computadora

energia se duplicard cada doce meses , o un factor de mil cada diez afos. En base a la proyeccion de
$ 1,000 de la computacion que es igual a la potencia de procesamiento estimado del cerebro
humano (20 millones de millones de ddlares calculos por segundo) para el afio 2020 , obtenemos
una proyeccion de $ 1,000 de la informatica que es igual a un millon de cerebros humanos en el afio
2040 , mil millones de cerebros humanos en 2050 , y un billon de cerebros humanos en 2060.

6. En 2099, $ 1,000 de la informatica sera igual a 1,024 veces la capacidad de procesamiento del
cerebro humano. Con base en una estimacion de 10 mil millones de personas , es decir 1.014 veces
la potencia de procesamiento de todos los cerebros humanos . Asi, un centavo de la computacion
serda igual a 109 (mil ) veces la potencia de procesamiento de todos los cerebros humanos .

7 . En la teoria del equilibrio puntuado , la evolucion se ve avanzar a saltos bruscos , seguidos por
periodos de relativa estabilidad . Curiosamente , a menudo vemos un comportamiento similar en el
rendimiento de los algoritmos evolutivos ( véase el capitulo 4 ) .

8 . Dean Takahashi, " Empresas Jockeying pequefio para la posicion en 3D de la viruta del mercado,
" Knight-Ridder/Tribune News Service , 21 de septiembre de 1994, p . 0921K4365 .

9 . Toda la edicion de febrero de 1998 del ordenador ( vol. 31, n. 2 ) analiza la situacion de la
computacion oOptica y optica métodos de almacenamiento .

Bains Sunny escribe sobre las empresas que utilizan la computacion dptica de reconocimiento de
huellas digitales y otras aplicaciones en "Small , Correladores opticos digitales / electronicos
hibridos listo para encender los productos comerciales: Informatica optico

Entra en el foco . "EE Times, 26 de enero de 1998, asunto 990. Este articulo esta en linea en
<http://www.techweb.com/se/directlink.cgi?EET19980126S0019> .

10 . Para una introduccion no técnica a la informatica de ADN , leer Vincent Kiernan, "Las
computadoras basadas en el ADN podria competir Past

Las supercomputadoras , los investigadores predicen , " en la Crénica de la Educacion Superior (28
de noviembre , 1997) . Kiernan discute la investigacion del Dr. Robert Corn de la Universidad de
Wisconsin , asi como la investigacion del Dr. Leonard Adleman .

El articulo se puede acceder en linea en <http://chronicle.com/data/articles.dir/art-44.dir/issue-
14.dir/1 4202301:htm> .

Investigacion en la Universidad de Wisconsin se puede acceder en linea en
<http://corninfo.chem.wisc.edu/writings/  DNACOMPUTING.htmI> .

Leonard Adlenians " Computacion Molecular de soluciones para los problemas combinatorios "
desde el 11 de noviembre de 1994 , de la revista Science ( vol. 266 , p 1021 ) ofrece una descripcion
técnica de su disefio de la programacion de ADN para las computadoras.

11 . La investigacion de Lambertus Hesselink es reportado por Phillip F. Schewe y Ben Stein en
Physics News Update (n ° 219 , 28 marzo de 1995) . La descripcion esta disponible en linea en <
http://www.aip.org/enews/physnews/1995/split/pnu219-2.htm > .

12 . Para obtener informacion sobre nanotubos y buckyballs , lea el articulo "La nanotecnologia de
Janet Rae- Dupree podria ser Fundacion para la revolucion mecanica Siguiente " Knight-
Ridder/Tribune News Service , 17 de diciembre de 1997, p . 1217K1133 .

13 . Investigacion 13 Dr. Sumio Iijima de en nanotubos se resume en el siguiente articulo en el sitio
de NEC , <http://www.labs.nec.co.jp/rdletter/letter01/index1.html> .

14 . La investigacion de Isaac Chuang y Neil Gershenfeld se reporta en " Cue los qubits : Quantum
Computing , " El Economista 342 , no. 8005 (22 de febrero , 1997) : 91-92 , y en un articulo de Dan
Vergano , " Elaboracion de la cerveza una computadora cuantica en una taza de café , " Science
News 151 , no. 3 (18 de enero, 1997) : 37 . Mas Detalles Técnicos y una lista de Chuang y
publicaciones de Gershenfeld se pueden encontrar en la fisica y la Media Group / MIT Media Lab
<http://physics.www.media.mit.edu/publications/> y en el Laboratorio Nacional de Los Alamos
<http://gso.lanl.gov/qc/> .

Otros grupos que trabajan en la computacion cuantica incluyen el grupo de Mecénica de la
Informacién en Lab del MIT para Informatica <http://www-im.lcs.mit.edu/> y el Grupo de



Computacion Cudntica de IBM <http://www.research.ibm.com/quantuminfo/> .

15 . "Student Cracks Codigo Encryption ", EE.UU. Hoy Tech Report , 2 de septiembre de 1997.

16 . Marcos Buchanan, " Spooky Conexiones de Light Set Distancia Record, " New Scientist , 28
de junio de 1997.

17 . Roger Penrose , La nueva mente del emperador (New York : Penguin EE.UU. , 1990 ).

18 . Para entender el concepto de construccion de tineles , es importante entender como los
transistores en un chip de circuito integrado de trabajo . Un chip integrado esta grabado con
circuitos compuestos por miles o millones de transistores, que los dispositivos electronicos utilizan
para controlar el flujo de electricidad . Los transistores se componen de un pequefio bloque de un
semiconductor , un material que actia como un aislante y un conductor de la electricidad . Los
primeros transistores estaban compuestos de germanio y mas tarde fueron sustituidos con silicio .
Los transistores funcionan mediante la celebracion de un patrén de carga eléctrica , lo que permite
que el patron de forma gratuita a cambio de millones de veces por segundo . Tunneling se refiere a
la capacidad de los electrones ( particulas pequenias que circulo alrededor del nucleo de un 4&tomo )
para mover o " tinel " a través del silicio . Los electrones se dice que tinel a través de la barrera
como resultado de la incertidumbre cuantica en cuanto a qué lado de la barrera que son en realidad
19 . Trozos conocimiento seria mayor que el nimero de palabras distintas porque las palabras se
utilizan en més de una forma y con mas de un significado . Cada palabra diferente significado o el
uso se refiere a menudo como una palabra "sentido ". es probable que Shakespeare utiliza mas de 1
00000 palabra sentidos .

20 . Citado de Douglas R. Hofstadter , Godel , Escher Bach : un Eterno de Oro Braid (New York:
Basic Books, 1979 ) .

21 . Michael Winerip , " Enemigo mas celosos de la esquizofrenia ," New York Sunday Times , 22
de febrero de 1998.

22 . El objetivo del Proyecto Humano Visible es crear vistas tridimensionales muy detalladas del
cuerpo humano masculino y femenino . El proyecto esta recogiendo transversal CT , MRI, y las
imagenes cryosection . El sitio web se encuentra en
<http://www.nlm.nih.gov/research/visible/visible human.html> .

23 . Los investigadores Marcos Habener , Doron Shoham , Amiram Grinvald y Tobias Bonhoeffer
publicaron sus experimentos con imagenes Opticas en " relaciones espaciales entre los tres sistemas
columnares en Cat Area 17, " Journal of Neuroscience

17 (1997):9270-9284 .

Mas informacion sobre este y otros estudios de imagenes cerebrales se encuentra en el sitio web del
Instituto Weizmann <http://www.weizmann.ac.il> y en el sitio web de Amiram Grinvald
<http://www.weizmann.ac.il/brain/grinvald/grinvald.htm> .

24 . El trabajo del Dr. Benebid y otros investigadores se resume en un articulo en linea , " Protesis
neurales mayoria de edad

Como la investigacion contintia ", de Robert Finn, The Scientist II , n ° 19 (29 de septiembre , 1997)
:.. 13, 16 Este articulo se puede encontrar a < http://www.the-scientist.library.upenn.edu/
yr1997/sept/research_ 970929.html > .

25 . Desde el 04 1998 entrevista telefonica del autor con el Dr. Trosch .

26 . La investigacion del Dr. Rizzo también se revisa en el articulo de Finn, " Protesis neurales
mayoria de edad como la investigacion continta . "

27 . Para leer mas sobre el " transistor neurona", visite el sitio web de la membrana y en el
Departamento Neurofisica

Instituto Max Planck de Bioquimica <http://mnphys.biochem.mpg.de/> .

28 . Robert Finyi , " Protesis neurales mayoria de edad como la investigacion continda . "

29 . La investigacion de Carver Mead se describe en <http://www.pcmp.caltech.edu/> .

30 . WB Yeats, " Navegando hacia Bizancio ", de Rafael Cadenas y dos obras de teatro de William
Butler Yeats , editado por ML

Rosenthal (Nueva York: Macmillan, 1966 ) .



CAPITULO 7:...Y ORGANOS

1 . Herbert Dreyfus es bien conocido por su critica de la inteligencia artificial en su libro Lo que los
ordenadores no pueden hacer: Los limites de la Inteligencia Artificial ( Nueva York: Harper and
Row, 1979 ) . Otros teodricos que pueden ser considerados para apoyar la perspectiva de pensar mas
alla de la maquina incluyen JR Lucas y John Searle . Consulte " Mentes , Maquinas y Godel , " de
JR Lucas Filosofia 36 ( 1961 ) : 120-124 , y de John Searle " Mente, Cerebro y programas" El
Comportamiento y Ciencias del Cerebro 3 ( 1980 ) : 417-424 . Ademas, vea mas reciente libro de
Searle El redescubrimiento de la Mente (Cambridge , MA: MIT Press, 1992 ) .

2 . " Los investigadores dirigidos por el Dr. Clifford Steer en la Universidad de Minnesota Medical
School informe en la actual naturaleza Medicina que han eliminado la necesidad de los virus por el
aprovechamiento de los procesos de reparacion genéticos propios del cuerpo . En una hito
experimento de prueba de concepto , el equipo de Minnesota permanentemente alterado un gen de
coagulacién de la sangre en el 40 por ciento de las células del higado en un grupo de ratas . Los
investigadores comenzaron por splicing su remiendo ADN en un trozo de ARN. Luego enfundadas
la molécula hibrida en un recubrimiento protector , mezclada con azlicares que buscan las células
del higado , y se inyectaron en ratas de laboratorio . Fiel al plan, las moléculas hibridas se centraron
en el gen especifico y se alinearon junto a ¢él. Una enzima en las células hepaticas propias de las
ratas hizo el resto : Cada vez que vio a un ADN no coinciden , sino que simplemente elimina el
ADN infractor y se cose en un reemplazo. Ahora el truco es mostrar que va a trabajar con otros
tejidos - y otras especies " .

De " ADN Terapia: La nueva forma , libre de virus para hacer reparaciones genéticos . " Tiempo ,
16 de marzo de 1998.

3 . Hans Moravec , mente de nifios: El futuro de Robot y la Inteligencia Humana ( Cambridge , MA:
Harvard University Press, 1988 ), p . 108 .

4 . Comentarios de Ralph Merkle de la nanotecnologia se pueden encontrar en una vision general en
su sitio web en el Xerox Palo Alto

Centro de Investigacion <http://sandbox.xerox.com/nano> . Su sitio contiene enlaces a
publicaciones importantes en nanotecnologia , como la charla de 1959 Richard Feynman y la
disertacion de Eric Drexler , asi como enlaces a diversos centros de investigacion que se centran en
la nanotecnologia .

5. Richard Feynman present6 estas ideas el 29 de diciembre de 1959, en la reunion anual de la
Sociedad Americana de Fisica en el Instituto de Tecnologia de California ( Cal Tech) . Su charla fue
publicada por primera vez en la edicion de febrero 1960, de Ingenieria y Ciencia de Cal Tech . Este
articulo esta disponible en linea en <http://nano.xerox.com/nanotech/feynman.html> .

6 . Eric Drexler, Engines of Creation ( New York: Anchor Press / Doubleday , 1986 ) . El libro es
también accesible en linea desde el sitio de la nanotecnologia Xerox
<http://sandbox.xerox.com/nano> y también desde la pagina web de Drexler en el Instituto
Foresight < http://www.foresight.org/EOC/index.html > .

7 . Eric Drexler, nanosistemas : Maquinaria Molecular, Fabricaciéon y Computacion (New York:
John Wiley and Sons, 1992 ).

8 . Segun el sitio web de <http://www.nanothinc.com/> Nanothinc , "La nanotecnologia , en sentido
amplio para incluir una serie de actividades y disciplinas relacionadas con la nanoescala , es una
industria global en la que mas de 300 empresas generan mas de $ 5 mil millones en Los ingresos
anuales de hoy - y $ 24 mil millones en 4 afios ". Nanothinc incluye una lista de las empresas y los
ingresos sobre los que se basa la figura. Algunos de los nanoapplications generan ingresos son
micromaquinas , sistemas microelectromecanicos , autofabrication , nanolitografia , herramientas de
la nanotecnologia, la microscopia de sonda , el software, los materiales a nanoescala y materiales
nanofase .

9 . Publicaciones y trabajos en nanotecnologia de Richard Smalley se pueden encontrar en el sitio
web del Centro de Nanotecnologia y Tecnologia de la Universidad de Rice <http://cnst.rice.edu/> .
10 . Para obtener informacion sobre el uso de la nanotecnologia en la creacion de logotipo
corporativo de IBM , lea Faye Flam, "Instrumento Tiny



Tiene grandes implicaciones . " Knight-Ridder/Tribute News Service , 11 de agosto de 1997, p .
811K7204 .

11 . Dr. Jeffrey Sampsell en Texas Instruments ha escrito un documento que resume la investigacion
sobre microespejos , disponible en
<http://www.ti.coni/dlp/docs/it/resources/white/overview/over.sht mI> .

12 . Una descripcion de las maquinas voladoras se puede encontrar en el sitio web de los MEMS
(sistemas microelectromecanicos )

y Fluid Dynamics Research Group de la Universidad de California en Los Angeles (UCLA )
<http://ho.seas.ucla.edu/new/main.htm> .

13 . Investigacion en nanotecnologia de Xerox se describe en Brian Santo , "Programa de la Materia
inteligente incluye funciones inteligentes de Combinar la deteccion, Computacion- Xerox basa en la
teoria del sensor de Materiales inteligentes . " EETimes (marzo 23, 1998 ) : 129 . Més informacion
sobre esta investigacion se puede encontrar en el sitio web del Grupo de Investigacion en Materia
Inteligente Centro de Investigacion de Palo Alto de Xerox en
<http://www.parc.xerox.com/spl/projects/smart-matter/> .

14 . Para obtener informacion sobre el uso de la nanotecnologia en la creacion de la nanoguitarra ,
lea Faye Flar , "Instrumento Tiny tiene grandes

Implicaciones ". Knight-Ridder/Tribune News Service.

15 . Mas informacion sobre la region de Chelyabinsk , visite el sitio web dedicado a ayudar a las
personas que viven en esa zona por la <http://www.logtv.com/chelya/chel.html> .

16 . Para saber mas sobre la historia detras de la Guerra Espacial , consulte la seccion " A History of
Computer Games , " Computer Gaming World (Noviembre de 1991 ) : 16-26 , y Eric S. Raymond ,
ed , Diccionario de New Hacker (Cambridge , MA: MIT Press, 1992 ) .. Space War fue
desarrollado por Steve Russell en 1961 y ejecutado por ¢l en el PDP- 1 en el MIT, un afio mas

tarde .

17 . Learning Medical Company es una empresa conjunta entre el Consejo Americano de Medicina
Familiar ( una organizacion que certifica los sesenta mil médicos de la familia la préctica en los
Estados Unidos ) y Kurzweil Technologies . El objetivo de la compaiiia es el desarrollo de software
educativo para la educacion médica continua de médicos , asi como otros mercados. Un aspecto
clave de la tecnologia incluira un paciente simulado interactivo que puede ser examinado ,
entrevistado , y se trata.

18 . Concepto Niebla Utilidad de Hall se describe en J. Storrs Hall, "Utilidad de Niebla Parte I, "
Extropy,eln ®. 13 (vol. 6,no. 2 ), tercero trimestre 1994 , y J. Storrs Hall, "Utilidad de Niebla
Parte 2 , " Extropy ,eln °. 14 (vol. 71 n. 1 ), primer trimestre de 1995 . Vea también Jim Wilson, "
Shrinking Minicoches : Una nueva generacion de herramientas haran molécula de tamafio Maquinas
una realidad " Popular Mechanics 174 , no. 11 (noviembre de 1997 ) : 55-58 .

19 . Marcos Yim , " Locomotion con una unidad -Modular Robot Reconfigurable ", la Universidad
de Stanford Informe Técnico STAN -CS -TR -95- 1536.

20 . Joseph Michael , la patente de Reino Unido # 94004227.2 .

21 . Para ver ejemplos de publicaciones de texto temprana " lascivos " , ver una historia de la
literatura erotica de Patrick J. Kearney (Hong Kong ,

1982 ), y la historia puso al descubierto por Richard Zachs (New York: HarperCollins , 1994 ) .

22 . Revista Al revés , abril de 1998 .

23 . Por ejemplo, el " TFUI " ( Touch-and -Feel User Interface ) de Pixis , como se usa en el espacio
serie sirenas de Diva y CD- ROMS .

24 . De " ;Quién necesita Bromas ? Cerebral tiene un punto Ticklish , " Malcolme W. Browne, New
York Times, 10 de marzo de 1998. Véase también 1 . Fried (con CL Wilson , KA MacDonald, y EJ
Behnke ) , "Current eléctrico estimula la risa , " Correspondencia Cientifica 391 : 650, 1998 .

25 . K. Blum et "Sindrome de Deficiencia de Recompensa ", American Scientist , marzo- abril de
1996 al. , .

26 . Cerebro musica generada es una tecnologia patentada de Neurosonics , una pequefia empresa
en Baltimore , Maryland. El fundador, CEO y principal desarrollador de la tecnologia es el Dr.



Geoff Wright , quien es el jefe de informatica musical en el Peabody Conservatory.

27 . Para mas informacion sobre el trabajo del Dr. Benson , ver su libro La Respuesta de Relajacion
(New York: Avon, 1990 ) .

28 . " « Punto Dios » se encuentra en el cerebro, el " Sunday Times ( Gran Bretaia ) , 2 de
noviembre de 1997.

CAPITULO 8 : 1999

1 . Los EE.UU. Federal Government Gateway para el aiio 2000 directorios de informacion , en
<http://www.itpolicy.gsa.gov/mks/yr2000/y2khome.htm> , contienen una serie de enlaces a paginas
web dedicadas a las cuestiones del Y2K . También hay muchos grupos de discusion en Internet
sobre el tema Y2K . Basta con hacer una busqueda de " discusion Y2K " usando un motor de
busqueda como Yahoo ( www.yahoo.com ) para encontrar una serie de paginas web dedicadas a este
tema.

2 . David Cope habla de su programa de EMI en sus experimentos de libros en Inteligencia Musical
( Madison, WI: AR Editions ,

1996 ) . EMI también se discute en Margaret Boden "EI genio artificial ", la revista Discover,
octubre de 1996.

3 . Para obtener mas informacién sobre el programa improvisador , ver Margaret Boden, "EI genio
artificial ", la revista Discover, octubre de 1996.

El articulo aborda la cuestion de quién es el verdadero creador de arte original producido por los
programas informaticos , la desarrollador del programa o el propio programa?

4 . Laurie Flynn , "Programa de Prueba malos juegos de palabras no limitado a los humanos ", New
York Times, 3 de enero de 1998.

5. " Paramind copia cualquier texto que se escriba o pegue en la pantalla y se funde de manera
sistematica el texto con nuevas palabras . Las palabras son todos los relacionados , tales como
adjetivos relacionados con la vision , o adverbios relativos a caminar. En el texto que se escriba o
pegue en , una o dos palabras se selecciona en estas nuevas palabras caben en , en la forma que
desee. el resultado es una nueva oferta de su idea cambid en varias formas fascinantes " . Desde la
pagina web de Software Brainstorming Paramind en

<http://wwwparamind.net/> . Para obtener mas informacion acerca de otros programas de escritura
de ordenador , consulte la pagina web de Marius Watz llamado Equipo de creacion de la escritura
en <http://www.notam.uio.no/~mariusw/cg.writing/> .

6 . Mas informacién sobre BRUTUS . 1 Historia Generador y sus inventores se puede encontrar en
<http://www.rpi.edu/dept/ppcs/BRUTUS/brutus.html> .

7 . Poeta Cibernética de Ray Kurzweil ( RKCP ) es un programa de software disefiado por Ray
Kurzweil y desarrollado por

Tecnologias de Kurzweil . Usted puede descargar una copia del programa en
<http://www.kurzweiltech.com> .

8 . Para ver ejemplos de creaciones artisticas de mutador, visite el sitio web de Obras Informaticos
<http://www.artworks.co.uk/welcome.htm> .

Karl Sims ha escrito varios articulos sobre su obra , entre ellos " Evolucion Artificial para Computer
Graphics "

Computer Graphics 25 , no. 4 (julio de 1991) : 319-328 .

9 . Dibujos y pinturas de Aaron , artista cibernético de Harold Cohen, han colgado en la Tate
Gallery de Londres, el Stedelijk Museum de Amsterdam, el Museo de Brooklyn , el Museo de Arte
Moderno , el Museo de los Nifios Washington Capitol , y otros San Francisco.

10 . Harold Cohen, " How to Draw Tres personas en un jardin botanico , " AAAI -88 , Actas de la
Séptima Conferencia Nacional de Inteligencia Artificial, 1988 , pp 846-855 . Algunas de las
implicaciones de Aaron se discuten en Pamela McCorduck , "Inteligencia Artificial: Un Apercu ",
Daedalus , invierno 1988 , pp 65-83 .

11 . Una lista de sitios de Aaron Cohen se puede encontrar en
<http://www.umcs.maine.edu/~larry/latour/aaron.html> . véase también



El articulo de Harold Cohen en "Construcciones de la Mente " en
<http://shr.stanford.edu/shreview/4-2/text/cohen.html> .

12 . Raymond Kurzweil , La era de las méaquinas inteligentes (Cambridge , MA: MIT Press, 1990 ) .
Vea también la seccion de publicaciones en el sitio web de Kurzweil Technologies en
<http://www.kurzweiltech.com> y la seccion de publicaciones en el sitio web de Kurzweil
Educational Systems en <http://www.kurzweiledu.com> .

13 . El capital de riesgo se refiere a los fondos disponibles para la inversion de las organizaciones
que han levantado fondos de capital especificamente para invertir en las empresas , sobre todo
nuevas empresas . Capital de Angel se refiere a los fondos disponibles para la inversion de las redes
de inversionistas ricos que invierten en empresas de nueva creacion . En los Estados Unidos, tanto
el capital de riesgo y el angel tienen destaco las inversiones de alta tecnologia.

14 . Para obtener una lista completa de productos de voz y reconocimiento facial disponibles y
proyectos de investigacion , vaya a la cara

Reconocimiento pagina principal en <http://cherry.kist.re.kr/center/html/sites.html> .

15 . Para una excelente revision de este tema, véase "La Iniciativa del vehiculo inteligente:
Avanzando " Human - Centered 'Smart

Vehiculos , "por Cheryl Little del Sistema Nacional de Transporte Centro Volpe . Este articulo esta
disponible a través de la

Pégina Turner - Fairbank Highway Research Center Web en <http://www.tthrc.gov/pubrds/pr97-
10/p18.htm> . Para mas detalles acerca de las pruebas sobre la Interestatal 15 en California , visite
la pagina del Consorcio Nacional AHS Home en <http://monolith- mis.com/ahs/default.htm> .

16 . Por ejemplo , Voice Xpress Plus , de la division de dictado de Lernout y Hauspie (antes
Kurzweil Applied Inteligencia ) , combina el reconocimiento de gran vocabulario, habla continua
para el dictado , con la comprension de lenguaje natural para los comandos . Reconocimiento de
voz continua sin entender el lenguaje natural (a partir de 1998 ) también estd disponible en System
Dragon Naturally Speaking y ViaVoice de IBM.

17 . Ejemplos de productos de traduccion incluyen la Langenscheidt T1 Profesional Gesellschaft
ahora Multilinguale

Systeme , una division de Lernout y Hauspie Speech productos ; Globalink Power Translator , y
SYSTRAN Classic para De Windows .

18 . Duncan Bythell , El Telar Tejedoras : Un estudio en la Industria del Algodén Inglés Durante la
Revolucion Industrial , p . 70 .

También hay un numero de sitios web que exploran tanto la historia Ludita original y el movimiento
neoludita contemporanea . Para un ejemplo, ver la pagina web luditas On- Line en
<http://www.luddites.com/index2.html> .

19 . Ben J. Wattenberg , ed , la historia estadistica de los Estados Unidos desde la época colonial
hasta la actualidad , . Departamento de EE.UU.

Comercio, Oficina del Censo , Compendio de Estadisticas de los Estados Unidos , 1997 .

20 . Ben J. Wattenberg , ed. , La Historia de Estadistica de los Estados Unidos desde la época
colonial hasta el presente .

21 . Departamento de Comercio de EE.UU. , Oficina del Censo , Compendio de Estadisticas de los
Estados Unidos , 1997 .

22 . Manifiesto Unabomber Ted Kaczynski fue publicado tanto en el New York Times y el
Washington Post en Septiembre de 1995. El texto completo del documento esta disponible en
numerosas paginas web , entre ellas: <http://www.soci.niu.edu/~critcrim/uni/uni.txt> .

CAPITULO 9 : 2009

1 . Un consorcio de dieciocho fabricantes de teléfonos celulares y otros dispositivos electronicos
portatiles se esta desarrollando una tecnologia llamada Bluetooth, que proporciona comunicaciones
inalambricas dentro de un radio de unos diez metros , a una velocidad de datos de 700 a 900 kilobits
por segundo . Se espera Bluetooth a introducir a finales de 1999 e inicialmente tendra un costo de
alrededor de $ 20 por unidad. Se espera que este costo a disminuir rapidamente después de la



introduccion . Bluetooth permitira a las comunicaciones personales y dispositivos electronicos para
comunicarse uno con el otro .

2 . La tecnologia como Bluetooth ( véase la nota 1 ) permitira a los componentes del ordenador ,
como las unidades de computacion , teclados,

Dispositivos sefialadores , impresoras, etc para comunicarse uno con el otro sin el uso de cables .

3 . Microvision de Seattle tiene un producto llamado Retina Display Virtual ( VRD ) que proyecta
imagenes directamente en el retinas de los usuarios al tiempo que permite al usuario ver el ambiente
normal . El Microvision VRD esta caro y se vende principalmente a los militares para su uso por los
pilotos. CEO Richard Rutkowski de Microvision proyecta una version de consumo construida en un
solo chip antes del afio 2000 .

4 . Proyeccion de la velocidad de las computadoras personales , una computadora personal 1998
puede realizar cerca de 150 millones de instrucciones por segundo por alrededor de $ 1.000. Al
duplicar cada doce meses , obtenemos una proyeccion de 150 millones multiplicado por 211 ( 2.048
) =300 mil millones de instrucciones por segundo en 2009 . Las instrucciones son menos potentes
que los célculos , por lo que los calculos por segundo seréd de alrededor de 100 mil millones. Sin
embargo , sobresale de la velocidad de los ordenadores neuronales , un ordenador neuronal 1997
preveia unos 2 billones de calculos por segundo de conexion neural por alrededor de

$ 2.000, que es mil millones de calculos por $ 1.000. Al duplicar cada doce meses , obtenemos una
proyeccion de 1 mil millones de veces 212 ( 4096 ) = 4 billones de célculos por segundo en 2009 .
Para el afio 2009 , los ordenadores rutinariamente combinan ambos tipos de calculos , por lo que si
ni siquiera el 25 por ciento de los calculos son de la conexion neuronal tipo de calculo , la
estimacion de 1 billon de calculos por segundo por $ 1.000 de la computacion en 2009 es razonable.
5. Los supercomputadores mas potentes son veinte mil veces mas potente que un ordenador
personal de $ 1,000.

Con § 1.000 ordenadores personales que proporciona alrededor de 1 billones de céalculos por
segundo (en particular de la neuro- tipo de conexion de calculo ) en 2009, los superordenadores mas
potentes proporcionara unos 20 mil billones de célculos por segundo , que es aproximadamente
igual a la potencia de procesamiento estimada en el cerebro humano.

6 . Al escribir estas lineas , ha habido mucha publicidad en torno a la obra del Dr. Judith Folkman
del Hospital de Nifos en Boston, Massachusetts , y los efectos de los inhibidores de la angiogénesis
. En particular , la combinacion de endostatina y angiostatina , formacos de ingenieria genética que
inhiben la reproduccion de los capilares , ha sido notablemente eficaz en ratones . Aunque ha habido
una gran cantidad de comentario sefialando que los fArmacos que funcionan en ratones a menudo no
funcionan en los seres humanos , el grado en que esta combinacion de farmacos trabajé en estos
animales de laboratorio fue notable . Los medicamentos que funcionan tan bien en ratones a
menudo trabajan en los seres humanos .

Consulte " ESPERANZA EN EL LABORATORIO : . Reporte Especial A Imponente cautelosos
saluda Medicamentos que erradicar tumores en ratones ," New York Times, 3 de mayo de 1998.

CAPITULO 10 : 2019

1 . Véase la nota 3 del capitulo 9, " 2009 ", en la Microvision Retina Display Virtual.

2 . Una computadora neuronal 1997 proporcion6 unos 2 mil millones célculos neuronales de
conexion por segundo por $ 2.000. Al duplicar veintidos veces en el afio 2019, que llega a cerca de
8 mil billones de calculos por segundo por $ 2.000 y 16 millones de millones de calculos por
segundo por $ 4.000. En 2020 , recibimos 16 millones de millones de calculos por segundo por $
2.000.

3. Con cada cerebro humano que proporcionen unos 1.016 calculos por segundo y un estimado de
10 mil millones ( 1010 ) personas , tenemos un estimado de 1.026 calculos por segundo para todos
los cerebros humanos en la Tierra . Hay alrededor de 100 millones de computadoras en el mundo en
1998. Una estimacion conservadora para 2019 seria de mil millones de ordenadores igual a la
potencia de la entonces el estado de la técnica por $ 1,000 maquinas. Asi, la potencia total de la
informatica de los ordenadores equivale a mil millones ( 109 ) veces 1,016 = 1,025 célculos por



segundo , que es 10 por ciento de 1026 .

CAPITULO 11 : 2029

1 . Con cada cerebro humano que proporcionen unos 1.016 célculos por segundo y un estimado de
10 mil millones ( 1010 ) personas , que obtener un estimado de 1.026 calculos por segundo para
todos los cerebros humanos en la Tierra . Hay alrededor de 100 millones de computadoras en el
mundo en 1998. Un ( muy) estimacion conservadora para 2029 seria de mil millones de
computadoras iguales a la continuacion del estado de la técnica por $ 1,000 maquinas. Esto es
realmente demasiado conservador , pero todavia suficiente para nuestros propodsitos . Asi, el total de
potencia de calculo de los ordenadores es igual a mil millones ( 109 ) veces 1019 = 1028 calculos
por segundo, que es cien veces el poder de procesamiento de todos los cerebros humanos (que es
1026 célculos por segundo )

2 . Ver Raymond Kurzweil , La Solucion 10 % para una vida saludable : Cémo eliminar
practicamente todo el riesgo de enfermedades del corazén y

Céancer ( Nueva York : Crown Publishers , 1993 ).

CAPITULO 12 : 2099

Como se discuti6 en el capitulo 6 , "La construccion de nuevos cerebros ", y el capitulo 10, " 2019
", la capacidad humana de un estimado de 2 1016 (conexién neural) de calculos por segundo se
puede lograr en un dispositivo informatico de $ 1000 por alrededor de los afios 2020 . También
como se ha indicado , la capacidad de computacion se duplicard cada doce meses , o diez veces
cada década , que es un factor de mil ( 210 ) cada diez afios . Asi, para el afio 2099 , $ 1,000 de la
informatica sera mas o menos equivalente a 1.024 veces la capacidad de célculo del cerebro
humano , o 1040 célculos por segundo . Estimacion de un billén de personas virtuales ( cien veces
mayor que los cerca de 10 mil personas a principios del siglo XXI ) , y un estimado de 1.000.000
dolares de la informatica dedicada a cada persona , se obtiene un estimado de 1.055 operaciones por
segundo .

1 . Mil qu -bits permitirian a 21.000 ( aproximadamente 10.300 ) calculos que se realizan al mismo
tiempo . Si 1042

de los calculos cada segundo son tales calculos cuénticos , a continuacion, que es equivalente a
1,042 10300 = 10342

calculos por segundo . 1.055 + 10.342 atn equivale a alrededor 10.342 .

2 . ;Qué pas6 con picoengineering , te estds preguntando ? Picoengineering se refiere a la ingenieria
en la escala de un picdmetro , que es una billonésima parte de un metro . Recuerde que el autor no
ha hablado con Molly durante setenta afios. La nanotecnologia (tecnologia a escala de una mil
millonésima parte de un metro ) se esta convirtiendo en practica en la década entre 2019 y 2029.
Tenga en cuenta que en el siglo XX, la Ley de Aceleracién de Devoluciones aplicada a la
computacion se ha logrado a través de la ingenieria a escalas cada vez mas pequefias de tamaiio
fisico. La Ley de Moore es un buen ejemplo de esto, en que el tamafio de un transistor ( en dos
dimensiones ) se ha reducido en 50 por ciento cada dos afios . Esto significa que los transistores se
han reducido por un factor de 25 = 32 en diez afios . Asi, el tamafio de la caracteristica de un
transistor en cada dimension se ha reducido por un factor de la raiz cuadrada de 32 = 5,6 cada diez
afios . Estamos reduciendo, por tanto, el tamafio de la caracteristica de los componentes en un factor
de aproximadamente 5,6 en cada dimension de cada década .

Si la ingenieria a escala nanométrica ( nanotecnologia) es practica en el afio 2032, luego de
ingenieria a escala picometro debe ser practica unos cuarenta afios mas tarde (debido 5,64 =
aproximadamente 1000 ) , o en el afio 2072 .

Ingenieria de la femtometer ( una milésima de una billonésima parte de un metro , también referido
como una billonésima parte de un metro ) escala debe ser factible , por lo tanto , por todo el afio
2112 . Asi que estoy siendo un poco conservador decir que femtoengineering es controversial en
2099.

Nanoingenieria implica la manipulacion de 4&tomos individuales . Picoengineering implicara la



ingenieria a nivel de particulas subatdmicas (por ejemplo , los electrones ) . Femtoengineering
implicara la ingenieria dentro de un quark . Esto no debe parecer particularmente sorprendente , ya
que las teorias contemporaneas ya se postulan mecanismos intrincados en quarks.

EP{LOGO : EL RESTO DEL UNIVERSO REVISITO
1 . Podriamos utilizar la funcion Busy Beaver ( véase la nota 16 en la maquina de Turing en el
capitulo 4 ) como una medida cuantitativa del software de la inteligencia.

LINEA DE TIEMPO

Fuentes de la linea de tiempo incluyen Raymond Kurzweil , La era de las maquinas inteligentes
(Cambridge , MA: MIT Press, 1990 ) .

Introduccion a la teoria del Big Bang en
<http://www.bowdoin.edu/dept/physics/astro.1997/astro4/bigbang.ht mI> ; Joseph Silk , A Short
History of the Universe ( New York : Scientific American Library, 1994 ), Joseph Silk , The Big
bang ( San Francisco : WH Freeman and Company, 1980 ), Robert M. Wald , espacio , tiempo y
gravedad ( Chicago : University of Chicago Press, 1977 ), Stephen W. Hawking , Breve Historia del
Tiempo (Nueva York: Bantam Books, 1988 ) .

Evolucion y comportamiento en el <http://ccp.uchicago.edu/~jyin/evolution.html> , Edward O.
Wilson , la diversidad de

Vida (New York: WW Norton and Company, 1993 ), Stephen Jay Gould , El Libro de la Vida (New
York: WW Norton and Company, 1993 ) , Alexander Hellemans y Bryan Bunch , el calendario de la
Ciencia ( Simon and Schuster , 1988 ) . " CBN Historia: Radio / Difusion Timeline" en <
http://www . wcbn.orgthistory / webntime.html > .

" Cronologia de Eventos en la Historia de microordenadores " en
<http://www3.islandnet.com/~kpolsson/comphist.htm> .

"El Centro de Computer History Museum " en <http://www.tem.org/history/index.htmlI> .

1 . Picoengineering implica la ingenieria a nivel de particulas subatomicas (por ejemplo , los
electrones ) . Véase la nota 3 de picoengineering y femtoengineering en el capitulo 12 .

2 . Femtoengineering implicara el uso de mecanismos de ingenieria dentro de un quark . Véase la
nota 3 de picoengineering y femtoengineering en el capitulo 12 .

COMO CONSTRUIR UNA MAQUINA INTELIGENTE EN TRES PARADIGMAS EASY

1 . Vea " Tratamiento de la informacion en el cuerpo humano, " por Vadim Gerasimov , en
<http://vadim.www.media.mit.edu/MAS862/Project.html> .

2 . Marvin Minsky y Seymour Papert A. , Perceptrones : Introduccion a la Geometria
Computacional ( Cambridge , MA: MIT Press, 1988 ) .

3 . El texto de la cita de las "dos ciencias hija " es de Seymour Papert , "One Al o muchos",
Daedalus , invierno 1988 .

" Dr. Seymour Papert es un matematico y uno de los pioneros de la Inteligencia Artificial. Ademas ,
es reconocido internacionalmente como el pensador seminal sobre las maneras en que las
computadoras pueden cambiar aprendizaje. Nacido y educado en Sudafrica , donde participod
activamente en la lucha contra la - apartheid movimiento , Dr. Papert persigue la investigacion
matematica en la Universidad de Cambridge desde 1954 hasta 1958 . luego trabajé con Jean Piaget
en la Universidad de Ginebra desde 1958 hasta 1963 . fue esta colaboracion que le llevo a
considerar el uso de las matematicas al servicio de la comprension de cémo los nifios pueden
aprender y pensar. A principios de 1960 , Papert llegd al MIT donde, con Marvin Minsky , fundo el
Laboratorio de Inteligencia Artificial y coautor de sus Perceptrones trabajo seminal ". Desde la
pagina web titulada " Seymour Papert " a < http://papert.www.media . mit.edu / people / Papert / > .
4 ." [ Marvin | Minsky era ... uno de los pioneros de la robdtica mecénicos basados en inteligencia
y telepresencia ... En 1951 se construy6 la primera maquina de cable azar red neuronal de
aprendizaje (llamado SNARC , para el estocastico Computer Refuerzo Neural -Analog ), con sede
en el refuerzo de la simulacion de coeficientes de transmision sinaptica .... Desde principios de



1950, Marvin Minsky ha trabajado en el uso de las ideas computacionales para caracterizar los
procesos psicoldgicos humanos , asi como trabajar para dotar las maquinas con inteligencia " . De la
breve biografia académica de Marvin Minsky en
<http://minsky.www.media.mit.edu/people/minsky/minskybiog.html> .

5. Dr. Raj Reddy es decano de la Facultad de Ciencias de la Computacion en la Universidad
Carnegie Mellon y Herbert A. Simon

Profesor de la Universidad de Ciencias de la Computacion y Robdtica . Dr. Reddy es un
investigador de Al lider cuya investigacion intereses incluyen el estudio de la interaccion persona-
ordenador y la inteligencia artificial.
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El siguiente es un catalogo organizado por tema de los sitios World Wide Web relacionados con los
temas del libro. Recuerde que en comparacion con los libros que figuran en la bibliografia , sitios
web no son tan duraderos. Estos sitios fueron verificados cuando el libro sali6 a la prensa, pero es
inevitable que algunos se vuelven inactivas . La Web , por desgracia , est4 llena de sitios que no



funcionan .

SITIOS DE INTERES PARA EL LIBRO

El sitio Web para el libro The Age of Spiritual Machines : Cuando los equipos superan la
inteligencia humana por Ray Kurzweil :

<http://www.penguinputnam.com/kurzweil>

Para e -mail del autor:

raymond@kurzweiltech.com

Para descargar una copia del Poeta Cibernética de Ray Kurzweil :

Este editor <http://www.kurzweiltech.com> del libro, vikingo :
<http://www.penguinputnam.com> Para las publicaciones de Ray Kurzweil :

Ir a <http://www.kurzweiltech.com> o <http://www.kurzweiledu.com> y seleccione " Publicaciones
SITIOS WEB PARA EMPRESAS fundada por RAY KURZWEIL

Kurzweil Educational Systems, Inc. ( creador de los sistemas de lectura de impresion a voz a las
personas con discapacidad para la lectura y la discapacidad visual ) :
<http://www.kurzweiledu.com>

Kurzweil Technologies, Inc. ( creador del poeta Cibernética de Ray Kurzweil y otros proyectos de
software ) :

<http://www.kurzweiltech.com>

La division dictado de Lernout y Hauspie Speech productos (antes Kurzweil Applied Inteligencia,
Inc.) , creador de reconocimiento de voz y sistemas de software de lenguaje natural :
<http://www.lhs.com/dictation/>

El sitio web Lernout y Hauspie general : <http://www.lhs.com/>

Kurzweil Music Systems, Inc. , el creador de los sintetizadores de musica por computadora , que se
vende a Young Chang en 1990:

<http://www.youngchang.com/kurzweil/index.htm1>

Textbridge reconocimiento Optico de caracteres (OCR ) . Anteriormente Kurzweil OCR de
Kurzweil Computer Products, Inc. (vendida a Xerox Corp. en 1980) :
<http://www.xerox.com/scansoft/textbridge/>

VIDA ARTIFICIAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL DE INVESTIGACION El Laboratorio de
Inteligencia Artificial del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT ) :
<http://www.ai.mit.edu/>

Artificial Life Online :

<http://alife.santafe-edu>

Filosofia Contemporanea de la Mente : Una Bibliografia Anotada :
<http://ling.ucsc.edu/~chalmers/biblio.htmI>

Laboratorio Machine Learning, la Universidad de Massachusetts, Amherst :
<http://www-ml.cs.umass.edu/> El MIT Media Lab :

<http://www.media.mit.edu/>

SSIE 580B : Sistemas evolutivos y Vida Artificial , por Luis M. Rocha , el Laboratorio Nacional de
Los Alamos :

<http://www.c3.lanl.gov/~rocha/ss504 02.html>

Guia de Stewart Dean a la Vida Artificial:

<http://www.webslave.dircon.co.uk/alife/intro.htmlI> ASTRONOMIA / FISICA

Instituto Americano de Fisica :

<http://www.aip.org/history/einstein/> Union Astrondmica Internacional ( IAU ) :
<http://www.intastun.org/>

Introduccion a la Teoria del Big Bang :
<http://www.bowdoin.edu/dept/physics/astro.1997/astro4/bigbang.ht ml>

BIOLOGIA Y EVOLUCION American Scientist articulo : Sindrome de Deficiencia de
recompensa :

<http://www.amsci.org/amsci/Articles/96Articles/Blum-full.htmI>

Sitio Web diversidad de los animales , el Museo de Zoologia de la Universidad de Michigan :



<http://www.oit.itd.umich.edu/projects’/ ADW/>

Origen de las Especies de Charles Darwin :
<http://www.literature.org/Works/Charles-Darwin/origin/> Evolucion y Comportamiento :
<http://ccp.uchicago.edu/~jyin/evolution.html> El Proyecto del Genoma Humano :
<http://www.nhgri.nih.gov/HGP/>

Tratamiento de la informacion en el cuerpo humano :
<http://vadim.www.media.mit.edu/MAS862/Project.html> Thomas Ray / Tierra :
<http://www.hip.atr.co.jp/~ray/> The Visible Human Project :
<http://www.nlm.nih.gov/research/visible/visible human.html>

Las imagenes cerebrales INVESTIGACION

Cerebro Pagina Web Research, Jeffrey H. Lake Research :

<http://www.brainresearch.com/> Aplicaciones de la investigacion del cerebro :
<http://www.brainresearch.com/apps.html>

El sitio web de Amiram Grinvald : iméagenes del cerebro en accion:
<http://www.weizmann.ac.il/brain/grinvald/grinvald.htm> EIl Centro de Recursos de Tejido Cerebral
de Harvard :

<http://www.brainbank.mclean.org:8080> El Hospital McLean Cerebro Centro de Imagen :
<http://www.mclean.org:8080/> Optical Imaging, Inc., Home Page :

<http://opt-imaging.com/>

Imaging Research Center : Resolviendo los misterios de la mente, el Centro de Ciencias de Salud de
la Universidad de Texas en San Antonio : <http://biad63.uthscsa.edu/>

Visualizacion y analisis de imagenes 3D funcionales del cerebro , por Finn Una ruptura Nielsen ,
Instituto de Matematica

Modelado de la Seccion de Procesamiento Digital de Senales , ex Instituto de Electronica de la
Universidad Técnica de Dinamarca :
<http://hendrix.ei.dtu.dk/staft/students/fnielsen/thesis/finn/fin n.html> Instituto Weizmann de la
Ciencia: <http://www.weizmann.ac.il/>

The Whole Atlas del cerebro:

<http://www.med.harvard.edu/AANLIB/home.htmI>

COMPUTER BUSINESS / APLICACIONES MEDICAS

DEMO Highway System automatizado; Consorcio Nacional AHS Pagina de Inicio:
<http://monolith-mis.com/ahs/default.htm> biométrico (El reconocimiento Home Page Face ) :
<http://cherrykist.re.kr/center/html/sites.html> Face Recognition Péagina :
<http://www.cs.rug.nl/~peterkr/FACE/face.html>

La Iniciativa del vehiculo inteligente: Avanzando " Human - Centered " Vehiculos inteligentes:
<http://www.tthrc.gov/pubrds/pr97-10/p18.htm>

Kurzweil Educational Systems, Inc. :

<http://www.kurzweiledu.com/>

Musica Kurzweil ( Bienvenido a Kurzweil Music Systems) :
<http://www.youngchang.com/kurzweil/index.htmIl> Laboratorio de Ingenieria Financiera en el
MIT :

<http://web.rnit.edu/lfe/www/>

Lernout y Hauspie Speech productos <http://www.lhs.com>

Los sintomas médicos juego Software :

<http://www.ozemail.com.au/~lisadev/sftdocpu.htm> Miros Informacion de la Compaiiia :
<http://www.miros.com,/About Miros.htm> Synaptics , Inc.:

<http://www.synaptics.com/>

Systran :

<http://www.systransoft.ccm/>

INFORMATICA Y ART / CREATIVIDAD guarida de Arachnaut - Electronic Music Links :
<http://www.arachnaut.org/music/links.htmI>



Artspace : Computer Art Generado:

<http://www.uni.uiuc.edu/~artspace/compgen.html> BRUTUS.1 Historia Generador:
<http://www.rpi.edu/dept/ppcs/BRUTUS/brutus.html> Pero ;es arte ordenador? :
<http://www.cs.swarthmore.edu/~binde/art/index.html>

Obras Computer, Ltd.:

<http://www.artworks.co.uk/welcome.htm>

Equipo de creacion de escritura:

<http://www.notam.uio.no/~mariusw/cg.writing/> Northwest Cyberartists : Time Warp de eventos
pasados:

<http://www.nwlink.com/cyberartists/timewarp.html> Mtsica Software :
<http://www.yahoo.com/Entertainment/Music/Software/>

Una extension de OBS Cyberspace del Ser Digital, de Nicholas Negroponte :

Poeta Cibernética de <http://www.obs-us.com/obs/english/books/nn/bdintro.htm> Ray Kurzweil :
<http://www-kurzweiltech.com> Lecturas recomendadas , Computer Art :
<http://ananke.advanced.org/3543/resourcessites.html> Muse Virtual : Experiments in Poetry
ordenador :

<http://camel.conncoll.edu/ccother/cohar/programs/index.html>

INFORMATICA Y CONCIENCIA / ESPIRITUALIDAD Consideraciones sobre la conciencia
humana :

<http://www.mediacom,it/~v.colaciuri/consc.htm>

Extropy Online , Arterati en ideas , por Natasha Vita More , de Vinge Vista de la Singularidad :
<http://www.extropycom/~exi/eo/articles/vinge.htm> Dios y equipos :
<http://web.mit.edu/bpadams/www/gac/> Kasparov contra Deep Blue : La revancha:

documentos en linea <http://www.nytimes.com/partners/microsites/chess/archive8.html> sobre la
conciencia , compilado por David Chalmers :

<http://ling.ucsc.edu/~chalmers/mind.htmI>

Hacia una ciencia de la Conciencia 1998 " Tucson III , " Conferencia de la Universidad de Arizona,
Tucson , Arizona. El apoyo prestado por el Instituto Fetzer y el Instituto de Ciencias Noetic :
<http://www.zynet.co.uk/imprint/Tucson/>

COMPUTACION CIENCIA

Definicion de Realidad Virtual, Consorcio de la Industria en el Instituto de Investigacion de la
Comunicaciéon , Departamento de

Comunicacioén de la Universidad de Stanford :
<http://www.cyborganic.com/people/jonathan/Academia/Papers/Web/de fining-v.htmI>
Juegos de ordenador: Pasado, presente y futuro:
<http://www.bluetongue.com/~pang/DRAFT.html> La Comunidad Haptics Pagina Web:
<http://haptic.mech.nwu.edu>

Modelado y Simulaciéon: Vinculacion de entretenimiento y Defensa :
<http://www.nap.edu/readingroom/books/modeling/index.html>

Physics News Update Numero 219 - La densidad de datos . Un enlace a la investigacion de
Lambertus Hesselink en la computacion de cristal :
<http://www.aip.org/enews/physnews/1995/split/pnu2l9-2.htm>

Estudiante grietas codigo de encriptacion . Un enlace a un articulo publicado en EE.UU. Hoy en
como lan Goldberg , el estudiante graduado de la

Universidad de California, descifr6 el codigo cifrado de 40 bits :
<http://www.usatoday.com/life/cyber/tech/ct718.htm>

Agentes Autonomos

Agente Enlaces:

<http://www.cs.bham.ac.uk/~amw/agents/links/index.htmI>

Computer Vision Grupos de investigacion:



<http://www.cs.cmu.edu/~cil/v-groups.html>
Vision por Computador

Computing DNA

"Las computadoras basadas en el ADN podrian correr supercomputadoras ultimos , los
investigadores predicen ". Un enlace a un articulo en la Cronica de

Educacion Superior en la computacion de ADN , de Vincent Kiernan :

< http://chronicle.com/data/articles.dir/art-44 . dir/issue14.dir/14a0230 1.htm >

Explicacion de la Computacion Molecular con el ADN, por Fred Hapgood , Moderador del Grupo
de Interés en nanosistemas

MIT :

<http://www.mitre.org/research/nanotech/hapgood on_dna.html> La Universidad de Wisconsin :
DNA Computing:

<http://corninfo.chem.wisc.edu/writings/  DNACOMPUTING.htmI>

Sistemas Expertos / Ingenieria del Conocimiento

Ingenieria del Conocimiento , Ingenieria Programa de Postgrado en Administracion de la
Universidad Christian Brothers : Online

Recursos para una variedad de enlaces :

<http://www.cbu.edu/~pong/engm624.htnl>

Algoritmos Genéticos / Computacion Evolutiva

Los algoritmos genéticos Archivo en el Centro de Investigacion Marina Aplicada en Inteligencia
Artificial:

<http://www.aic.nrl.navymil/galist/>

Guia del autoestopista Computacion Evolutiva , Issue 6.2: una lista de preguntas mas frecuentes
( FAQ), editado

por Jorg Heitkotter y David Beasley :

<ftp://ftp.cs.wayne.edu/pub/EC/FAQ/www/top.htm>

El Instituto de Santa Fe : <http://www.santafe.edu>

Enlaces ATM ( Asynchronous Transfer Mode ) :

Gestion del Conocimiento

<http://www.ee.cityu.edu.hk/~splam/html/atmlinks.htm]> Red de Gestion del Conocimiento :
<http://kmn.cibit.hvu.nl/index.html>

Algunos KBS curso / Proyectos Ontologia y grupos:
<http://www.cs.utexas.edu/users/mftkb/related.html>

Nanotecnologia

El sitio web de Eric Drexler en el Instituto Foresight (incluye el texto completo de motores de la
creacion ) :

<http://www.foresight.org/EOC/index.htmI>

La charla de Richard Feymnan , " Hay mucho sitio al fondo ":
<http://nano.xerox.com/nanotech/feynman.html>

Nanotecnologia: la pagina web de Ralph Merkle en el Centro de Investigacion de Xerox en Palo
Alto :

<http://sandbox.xerox.com/nano>

Sistemas microelectromecénicos y Fluid Investigacion Laboratorio de Dindmica de grupo Profesor
Chih- Ming Ho,

Universidad de California en Los Angeles:

<http://ho.seas.ucla.edu/new/main.htm> Nanolink : Sitios Nanotecnologia clave en la Web :
<http://sunsite.nus.sg/MEMEX/nanolink.htmI> Nanothinc :

<http://www.nanothinc.com/>

NEC Investigacion y Desarrollo Carta : Un resumen de la investigacion del Dr. Sumio [ijima en
nanotubos :



<http://www.labs.nec.co.jp/rdletter/letterO1/index1.html>

Una vision general de la envolvente de rendimiento del dispositivo digital de microespejos (DMD )
Based System Pantalla de proyeccion por el Dr. Jeffrey Sampsell de Texas Instruments . Un enlace a
un articulo que describe la creacion de microespejos en un pequeiio proyector de alta resolucion :
<http://www.ti.com/dlp/docs/it/resources/white/overview/over.shtm L> pequefio es hermoso : una
coleccion de enlaces Nanotecnologia :
<http://science.nas.nasa.gov/Groups/Nanotechnology/nanotech.html>

Centro de Nanotecnologia y Tecnologia de la Universidad Rice :

<http://cnst.rice.edu/>

El Grupo de Investigacion en Materia inteligente , Xerox Palo Alto Research Center :

pagina de inicio de <http://www.parc.xerox.com/spl/projects/smart-matter/> Richard Smalley :
<http://cnst.rice.edu/reshome.htmI>

Los implantes neurales / protesis neuronales

Membrana y Departamento Neurofisica , el Instituto Max Planck de Bioquimica :
<http://mnphys.biochem.mpg.de/>

" Protesis neurales mayoria de edad como la investigacion contintia ", de Robert Finn, en el
cientifico . Un enlace a un articulo sobre la

el uso de proétesis neuronales para ayudar a los pacientes con trastornos neurologicos :
<http://www.the-scientist.library.upenn.edu/yr1997/sept/research  970929.html> Fisica del Grupo
de Computacion- Carver Mead :

<http://www.pcmp.caltech.edu/>

Pagina de inicio de Brainmaker / California cientifico:

<http://www.calsci.com/>

El sitio web de Hugo de Garis en Cerebro Grupo Constructor:
<http://www.hip.atr.co.jp/~degaris>

IEEE Neural Network Consejo Pagina :

<http://www.ewh.ieee.org/tc/nnc/>

Red Neural Preguntas frecuentes :

<ftp://ftp.sas.com/pub/neural/FAQ.htmI>

Redes Neuronales

Iniciativa PROFIT en el Sloan School of Management del MIT :
<http://scanner-group.mit.edu/>

Quantum Computing

La informacion Mecanica Grupo / Lab de Ciencias de la Computacion en el MIT :
<http://www-im.lcs.mit.edu/>

Computacion cuantica / cifrado en el Laboratorio Nacional de Los Alamos :
<http://gso.lanl.gov/qc/>

Fisica y Media Group en el MIT. Media Lab :
<http://physics.www.media.mit.edu/home.html> Computacion Cuantica de IBM :
<http://www.research.ibm.com/quantuminfo/>

Accelerated Strategic Computing Initiative :

<http://www.lInl.gov/asci>

Las supercomputadoras

Laboratorio Lawrence Livermore National / Universidad de California para el Departamento de
Energia de los EE.UU. :

<http://www.lInl.gov/>

NEC Comienza Disefiar ordenador mas rapido del mundo :
<http://www.nb-pacifica.com/headline/necbeginsdesigningwo 1208.sh tml> visiones de futuro
ACM 97 " Los proximos 50 afios " ( Association for Computing Machinery ) :
<http://research.microsoft.com/acm97/>



El Sitio Extropy ( un sitio web y la revista on- line que abarcan una amplia gama de tecnologias
avanzadas . Y futuras tecnologias )

<http://www.extropy.org> SETI sitio web del Instituto :

<http://www.seti.org>

WTA : La asociacion transhumanista :

<http://www.transhumanism.com/>

Los avances de la década de 1960 :

HISTORIA DE LA INFORMATICA

<http://www.inwap.com/reboot/alliance/1960s.txt>

BYTE Magazine- diciembre 1996/Cover Historia / Avances y Dificultades :
<http://www.byte.com/art/9612/sec6/art3.htm> Historia de la computacion : IEEE Computer
Society : <http://www.computer.org/50/>

La coleccion historica , el Computer Center Museo de Historia :
<http://www.tcm.org/html/history/index.htmI> Intel Museum Home Page : ;Qué es la Ley de
Moore? :

<http://www.pentium.com/intel/museum/25anniv/hof/moore.htm>

Spacewar : La vida y la muerte simbolica Fanatic Entre los vagos Computer, por Stewart Brand :
<http://www.baumgart.com/rolling-stone/spacewar.html>

Cronologia de los acontecimientos en la historia de la computadora , el Museo de Historia Grupo
Virtual :

<http://video.cs.vt.edu:90/cgi-bin/Showmap> Cronologia de eventos en la historia de las
computadoras :

<http://www3.islandnet.com/~kpolssori/comphist.htm> Unisys Historia Newsletter:
<http//www.cc.gatech.edu/services/unisys-folklore./>

REVOLUCION INDUSTRIAL Y luditas / NEOLUDDITE MOVIMIENTO anarco - primitivista ,
anticivilizacion y articulos neo - ludita :

<http://elaine.teleport.com/~jaheriot/anarprim.htm>

(Qué es un ludita ? :

<http://www.bigeastern.com/ludd/nl_whats.htm> luditas On- Line :
<http://www.luddites.com/index2.html> El Manifiesto Unabomber Ted Kaczynski :
<http://www.soci.niu.edu/~critcrim/uni/uni.txt>
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