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Informatica

- Informatica (INFORmacién + autoMATICa): ciencia que
estudia el tratamiento automatico de la informacion

« Informacion: conjunto de datos (numéricos, alfabéticos, etc.)
usados para representar hechos, objetos o ideas

« Tratamiento de la informacion: procesar un conjunto de datos
iniciales (de entrada) y obtener un conjunto de datos finales
(de salida) que son consecuencia logica de las operaciones

« Ordenador: maquina electrénica de proposito general (progra-
mable) utilizada como herramienta para resolver problemas de
tratamiento de informacion de manera automatica

— Hace lo que se le ha ordenado a través de un programa
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Antecedentes: prehistoria

* Los humanos primitivos contaban con los dedos de la mano
— Operaciones en base decimal (también otras bases)

- Posteriormente, se ayudaron de piedras
— El término calculo procede de calculus (piedra)

« Tablas de arena: permiten representar los numeros usando
piedras y sus posiciones en los surcos (unidades en surco 1)
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Antecedentes: prehistoria

- La primera herramienta eficaz para el calculo es el abaco
— ¢ lInventado independientemente por varias civilizaciones?
— Barras de madera paralelas con bolas movibles
— Permite hacer operaciones aritméticas basicas
— Mas rapido que la calculadora para muchas operaciones
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Antecedentes: prehistoria

- Maquinas capaces de sustituir la energia humana o animal

- Maquinas con automatas (figuras en movimiento)
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— Permitia calcular facilmente multiplicaciones y divisiones

Varillas o abaco de Napier (Napier, 1615)
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Antecedentes: era mecanica

« Pascalina (Blaise Pascal, 1642)
— Primera maquina calculadora
— Permitia sumar y restar
— Basada en ruedas giratorias y engranajes
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Antecedentes: era mecanica

« Maquina de Leibniz o Staffelwalze (Leibniz, 1671)
— Permitia calcular las 4 operaciones aritméticas basicas
— No funcionaba correctamente en todos los casos
— Sustituye ruedas dentadas por cilindros dentados
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Antecedentes: era mecanica

- Tarjetas perforadas (Jacquard, 1801)
— Telar automatico, las tarjetas controlan las figuras a tejer
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Antecedentes: era mecanica

« Maquina de diferencias (Babbage, 1822)
— Para producir tablas de navegacion
— Computador digital con un programa fijo
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Antecedentes: era mecanica

- Maquina analitica (Babbage, 1833)

— Computador de uso general: entrada, salida, memoria,
unidad aritmético-logica y unidad de control

— No se construyo, tecnologia insuficiente en ese momento
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Antecedentes: era mecanica

- Ada Byron: primera programadora de la historia (1842-43)
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Segunda Guerra Mundial (1939-1945)
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Alan Turing (1912-1954)

« Considerado el padre de la informatica

« Anos 30: limites de la computabilidad,
modelo abstracto de calculo (maquina de
Turing) capaz de calcular cualquier algoritmo

« Segunda Guerra Mundial: criptoanalisis
« 1950: test de Turing en Inteligencia Atrtificial

* 1952: condenado a tratamiento hormonal por
homosexual

* 1954: muere tras morder una manzana en-
venenada con arsénico, oficialmente suicidio

« 20009: disculpa publica del gobierno britanico
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Alan Turing

* Su equipo descifro varias veces la maquina Enigma, usada
por los nazis para codificar los mensajes que se enviaban

« Turing diseno la maquina electromecanica Bombe
e Su trabajo redujo la duracion de la guerra 2-4 anos

“BENEDICT CUMBERBATCH IS OUTSTANDING”

“THE BEST BRITISH FILM OF THE YEAR'
e e e e
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Antecedentes: era electromecanica

« /3 (Konrad Zuse, 1941)
— Primer computador electromecanico de uso general
— Destruido durante la Segunda Guerra Mundial

Informatica % Universidad
% Zaragoza




Antecedentes: era electromecanica

« Harvard Mark | (Aiken, 1944)
— A veces considerado erroneamente el primero de uso general
— Simulacién de explosiones en el Proyecto Manhattan
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Antecedentes: era electronica

« Colossus (1943)
* Primer ordenador electronico de propdsito especifico
- Descifrar la maquina Lorentz, para comunicaciones nazis
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Generaciones de ordenadores

1. 1946 — 1954: tubos de vacio

2. 1955 —-1963: transistores

3. 1964 — 1970: circuitos integrados

4. 1971 - 1983: microprocesadores

5. 1984 — ?7?7?7?: ordenadores personales (PCs)
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Primera generacion: ENIAC

«  ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer, 1946)
— El primer ordenador electronico de proposito general
— 30 toneladas, 140 m? de superficie
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Primera generacion

45 ruiad )|
Sezaddane
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Museo de Informatica Historica

» Ubicado en el pasillos del Ada Byron, http://mih.unizar.es

« Aproximadamente 2400 objetos (no todos expuestos)
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Museo de Informatica Historica

« Enla Semana de la Ingenieria, se amplia significativamente

 Parte de un evento llamado Retromania
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Inteligencia Artificial (I1A)

- Dificil definir “inteligencia”, “artificial” e “Inteligencia Artificial”

ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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nstituto Aragones de Tecnologia (AIT)

Archivo Editar Ver H

@ WhatsApp

c @ @ @ htips//www.elmundo.es/navegante/? B sox s vr| | Q Buscar mnmeoMm ®g s =
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Viernes , 8 de junio de 2001. Archivo | Estrellas
Portada
&= Empresas
ﬁ Entrevistas CINE

Libros Aragon, el Silicon Valley del afio 2140 EbT“da B lnfarmacion
= Personajes sobre A.L.

ﬁ - La nueva pelicula de Steven Spielberg, A.I (Inteligencia Artificial), Especial: cine digital
Seguridad sitila en Zaragoza la capital tecnologica del mundo E Z“'l"?g"z“' capital
Weblo tecnologica
Juegosg OLALLA CERNUDA mundial (WMedia/Real)
& Agenda MADRID.- Zaragoza afio 2140. Los mafios acuden a venerar a la
Pilarica, y entre viaje y viaje, se dan un paseo por el campus del
(@ software libre Instituto Aragonés de Tecnologia (AIT, en sus siglas en inglés), cuna
Opinién del 30% de los premios Nobel entregados en los ultimos afios. No
nos hemos vuelto locos, les estamos describiendo la mas absoluta
@ Arte realidad... la realidad que describe Steven Spielberg en su ultima
@ Especiales pelicula, A.I. (Inteligencia Artificial), en la que presenta a la capital
aragonesa como el maximo exponente terrédqueo en lo que a
Pasatiempos tecnologia se refiere.

S E-Sociedad
= Otorgar a Zaragoza la capitalidad tecnoldgica del nuevo milenio ha
La Imagen sido el Gltimo episodio —por el momento- de la apasionante entrega
Archivo por capitulos en que se esta convirtiendo la estrategia de marketing
de AI , que ya ha tenido como 'participantes’ a una doctora experta
en terapia de maquinas sensibles, a unos fabricantes de nubes, y
ahora le toca el turno a los manos.

& OTROS MUNDOS

El AIT protagonista del filme tiene sede en Zaragoza, varios campus

relmundo.es repartidos por toda Espafia (en Palma de Mallorca y Barcelona, entre
'dm“"d"d?l’“rte otros lugares) e incluso cuenta con una delegacion en el Mar de la
elmundodinero Tranquilidad, en la Luna. El centro fue creado alld por el afio 2021,
*elmundomotor en "Zaragoza, una parte de Espafia antes conocida como Catalufia”
*elmundosalud -nota: a estos estadounidenses no les vendrian mal unas cuantas
relmundolibro clases de geografia"

{1 ™ | B
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Instituto Aragoneés de Tecnologia (AIT)

Informatica

17:19 Séb 3 nov

Administration
Student Services
Campuses
Athletics

Graduate Placement

Alumni & Friends

& web.archive.org

‘.l' aragon institute of technology

CAMPUSES

AIT may have started out in a corner of Spain, today our students attend to
their studies in every corner of the globe — and beyond at our Sea of
Tranquility lunar extension campus.

Zaragosa
Palma
Barcelona
Brooks
Sapporo
Ulan Bator
Sea of Tranquility

Zaragosa

AIT has helped Zaragosa — its original home — to become the most
technologically advanced region on the planet. Here, the ownership of
architectural Als reaches nearly 40%, and large urban areas are covered by
AlT’s patented SunShield® nanocrystal latticeworks, protecting those under
their technorganic shade from the ravages of the sun’s UV rays.

£ Qe

Catalonia. The main campus has grown like a massive oak in the heart of the
city, its roots reaching everywhere. Zaragosa is an ancient town renowned as
a communications center and a major distribution point for fine wines,
olives, and cereal products. The original AIT building — the Modernista
Rectors’ Hall—rises beside the Moorish palace of Aljafareria.

The university is actually named for the Spanish province of which Zaragosa
is the capital: Aragon. Since AIT’s inception, the people of Aragon have

Universidad
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Antecedentes: Galatea

« Segun la mitologia griega, el rey de Chipre Pigmalion erigio
una estatua, Galatea, que termin6 cobrando vida
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Antecedentes

* Yan Shi: automata humanoide (siglo lll a. C.)

* Herdn de Alejandria: estatuas animadas (s. |)
 Jabir ibn Hayyan: takwin (s. VIII)

 al-Jazari: automata humanoide camarera (s. XIl)
« Rabbi Judah Loew: golem (Praga, s. XVI)

« Paracelso: homunculo (s. XVI)
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Ciencia ficcion: Frankenstein

* Novela de Mary Shelley (1818)
* El Doctor Frankenstein cre6 un ser vivo a partir de cadaveres
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Ciencia ficcion: robots de R.U.R.

 La empresa R.U.R. (Rossumovi univerzalni roboti, en checo)
crea androides; obra de teatro de Karel Capek (1920)
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Ciencia ficcion: Yo, robot

« Serie de relatos de Isaac Asimov (1950)

* Propone las leyes de la robotica
1. No hacer dano a un humano o permitirlo por inaccion
2. QObedecer las 6rdenes de humanos si no contradice la 12 ley
3. Proteger su propia existencia si no contradice las otras leyes

EL Largo . 4
@LargoJavariega

Un drone de Amazon negandose a entregar el libro de Belén
Esteban por entrar en conflicto con la primera Ley de la

Robdtica.
QO 8.414 10:32 - 2 dic. 2013 o
Q) 13,3 mil personas estan hablando de esto ).
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Ciencia ficcion: HAL 9000

« 2001: una odisea del espacio,
pelicula de Stanley Kubrick (1969)

* El ordenador HAL 9000 usa IA:
— Ve (incluso lee los labios)
— Escucha en lenguaje natural
— Habla en lenguaje natural
— Razona

— Interpreta emociones

MGM presenrs A STANLEY KUBRICK PRODUCTION
2001: a space odyssey

JULLEA - GARY LOCKWOOD  STANLEY KUBRICK o ARTHUR C. CLARKE

— Juega al ajedrez
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JA: robots meédicos, voladores y domesticos
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IA en tu movil

« Aprendizaje automatico (reconocimiento de voz, caras...)
*  Procesamiento de lenguaje natural

« Planificacion (bateria, brillo de pantalla, orden de apps...)
* Asistentes personalizados (Siri, Google Now...)

Annle Gets Siri-ous into
Artificial Intellioence

Informatica ws  Universidad
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IA: Sophie, robots con nacionalidad

« Sophie es una robot desarrollada en Hong Kong en 2015
« Aspecto, gestos y comportamiento mas humanos

- Nacionalidad saudi (y mas derechos que ninguna otra saudi)
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JA: sudokus con robots Lego

_| Tl

+ 00560700

http://www.youtube.com/watch?v=Mp8Y 2vyjV4fU
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|A: ajedrez

« Los ordenadores juegan mucho mejor que los humanos
* Mas jugadas posibles en ajedrez que atomos en el universo

« Es imposible calcularlas todas y conviene usar conocimiento
Inteligente para reducir el numero de jugadas a considerar

— Ejemplo: no es bueno que el rey quede descubierto

Informatica ws  Universidad
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JA: ajedrez
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|A: ajedrez

« Torres Quevedo (1914): primer sistema mecanico
— Finales de torre y rey contra rey, siempre daba mate
— Museo de la Universidad Politécnica de Madrid

" i

--------
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|A: ajedrez

* Deep Blue (1997): ganod al campéon mundial Garry Kasparov
! GAME OVER:

KASPAROV AND
THE MACHINE |

’A‘ shsEs U P counice BoE THINKFilm
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|A: ajedrez

* Deep Blue: superordenador desarrollado por IBM

« Kasparov: numero 1 del mundo desde 1985 y considerado
por muchos como el mejor jugador de todos los tiempos

« En 1996 (50° aniversario de ENIAC), Kasparov vencio 4 - 2

B "ig:m
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|A: ajedrez

- En 1997, Deep Blue gano 3.5-2.5

— Partida 1: DB hizo una jugada incomprensible (¢ error?),
Kasparov gano pero quedo tocado psicolégicamente

— Partida 2: Kasparov acuso a IBM de hacer trampas pues
el programa jugaba como humano y no como maquina

Partida# Blancas Negras | Resultado Match

1 Kasparov | Deep Blue 1-0 Deep Blue 0 - 1 Kasparov

2 Deep Blue  Kasparov | 1-0 Deep Blue 1 - 1 Kasparov

3 Kasparov | Deep Blue | 2% Deep Blue 1% - 172 Kasparov
4 Deep Blue | Kasparov | V=2 Deep Blue 2 - 2 Kasparov

5 Kasparov | Deep Blue | V2= Deep Blue 2% - 2V2 Kasparov
6 Deep Blue  Kasparov | 1-0 Deep Blue 3% - 2%z Kasparov

Resultado: Deep Blue—Kasparov: 3'2-2":

Informatica a:  Universidad
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IA: go

i Lefrer from fhe Eaifor

Computers Play Chess;
Humans Play Go

Intelligent Readers,

Over the past few weeks, ['ve been trying to get my thoughts together about Al I've
been overdue on a couple of write-ups related to AT’s 50th anniversary and have been
experiencing terrible writer’s block. Many thoughts, some of which have appeared in pre-
vious Letters from the Editor, have been crowding in my head, but I couldn’t get them all
to cohere. With the due date for this editorial looming, I was beginning to panic. What
Editor: James Hendler theme would pull it all together?

University of Maryland Then last night, I had a really weird dream. Really. It was a compendium of those anxiety
herdigr@esumd.adu dreams people get: [ was late on getting a grant in, and suddenly everyone gave me stacks and

IEEE Intelligent Systems, 2006
https://doi.org/10.1109/MIS.2006.68
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IA: go

e (o: juego muy popular en Asia Oriental
— Muchas mas jugadas posibles que en ajedrez
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IA: go

« AlphaGo: programa desarrollado por Google

« Gano al campeon del mundo Lee Sedol por
4-1 (2015)

<O AlphaGo  Lee Sedol
) L " @®
S <9,

http://www.netflix.com/es/title/80190844
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IA: go

Computers Play
Chess, Computers
Play Go...Humans Play
Dungeons & Dragons

Simon Ellis and James Hendler, Rensselaer Polytechnic Institute

With the AlphaGo n July 2006, onc of us (Hendler) was the editor in chicef of [EEE Infel-

program recently ligent Systems and wrote an cditorial cclcbrating the 50th anniversary

beating an expert of the famous Dartmouth summer school, entitled “Computers Play Chess:

buman player, Al Humans Play Go.” The central thesis was that, while computers are capable of

IEEE Intelligent Systems, 2017
http://doi.org/10.1109/MIS.2017.3121545

Informatica % Universidad

A0l  Zaragoza




|A: ajedrez

« AlphaZero (Google) aprendio a jugar al ajedrez en 4 horas
* Autodidacta: ningun humano le enseno estrategias
« Aprendizaje automatico basado en jugar contra si mismo

* Vencio al mejor moédulo Stockfish por 28-0 y 72 tablas (2017)

ALPHAZERD

STOCKFISH

Chess om
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JA: arkanoid / breakout

« Deep Q-learning (Google) aprendio a jugar en 4 horas
« Autodidacta: ningun humano le enseno estrategias

« Aprendizaje automatico basado en jugar contra si mismo

Informatica ws  Universidad
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|A: poker Texas Hold’em

« Libratus: gané a 4 humanos profesionales (2017)
- Sabe apostar, calcular, "echarse faroles" y otras tacticas

 No es un juego de informacion perfecta como ajedrez o go

Informatica a:  Universidad
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JA: concurso Jeopardy!

« \Watson, supercomputador de IBM, vencio a 2 expertos huma-
nos en el concurso de TV Jeopardy! usando datos enlazados

Informatica ws  Universidad
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JA: concurso Jeopardy!

« Mecanica del concurso: se elige una categoria, se muestra
una respuesta y los concursantes deben adivinar la pregunta
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IA: robots que juegan al futbol

« Competicion anual: RoboCup
* Objetivo: ganar en 2050 a los campeones del Mundial 2048

#10YearsChallenge
(2005)

Informatica i2s Universidad
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IA: robots que juegan al futbol

#10YearsChallenge
(2015)

Informatica ws  Universidad
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IA: robots que juegan al futbol

* RoboCup 2018

http://www.youtube.com/watch?v=H8xc6LpiNVs

ias  Universidad
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JA: robots que juegan al futbol

* Entre otras técnicas, se aprende de los humanos
— ¢ Reconoces al jugador que tiene la pelota?

Informatica ws  Universidad
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JA: algunos retos

« La Inteligencia Artificial podria usarse en un futuro muy cercano
para la toma de decisiones importantes sobre nuestras vidas:

— Contratarnos para un puesto de trabajo
— Aceptarnos para un seguro de salud o de vida
— Concedernos un credito o una hipoteca

* Es fundamental
— Conocer como funciona
— Abordar aspectos eticos
— Anticiparse a problemas como pérdida de puestos de trabajo
— Superar sesgos de géenero y raza

Informatica ws  Universidad
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JA: sesgos de géenero y raza

Google Traductor

Xy Texto B Documentos
DETECTAR IDIOMA TURCO INGLES ESPANOL v g ESPANOL INGLES FRANCES v
o bir doktor 0 he is a doctor W
o bir hemgire sheis a nurse
o bir dadi she's a nanny
o bir baskan he is a president
o caliskan he is hard working
o tembel she is lazy
0 bir ressam he is a painter
o bir kuafor she is a hair salon
o bir garson she is a wailress
o bir mihendis he is an engineer
0 bir mimar he is an architect
o bir polis He-she is a police
o glizel she is beautiful
o girkin he is ugly
o kuvvetli he is strong
o kétimser she is pessimistic
0 iyimser he is optimistic
o) 197/5000 o) 0 7z <

Informatica

Universidad
Zaragoza




£ MORAL
& MACHINE

oralmachine.mit.edu

« ¢+Qué vida debe proteger un coche autonomo: la de sus
ocupantes, la de los peatones, la de otros ocupantes?

- ¢ De qué depende: edad, género, numero, especie...?
- ¢ En caso de accidente quién es el responsable: el duefio, el
fabricante, el ingeniero, el programador...?

Informatica ws  Universidad
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. Como medir la inteligencia?

% | - L . | R i R

%ﬁﬁ'@f&ﬁiﬁ (f’ %iﬁ/{{ enee

Upon successful completion of an intellectual examination,
Carol Fenijn
has achieved the below scores:

General Intelligence Quuotient: 88

Arithmetic: BO General Knowledges: 84
Spatial Skill: 81 Visual Apprehension: B0
Legical: 72 Geometric; B4

Spelling: #1 Vocabulary: 83

Short Term Memaory: B5 Intuition: 73

Rote Utilization: B Computational Speed; 152
Algebraic; B8

In recognition, this Certificate of Intelligence is granted on:

January 2nd, 2014

Informatica % Universidad
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.Y en maquinas?

Informatica




Test de Turing

*  Propuesto por Turing en 1950
* Un humano se comunica a traves @ gl
de un teclado y una pantalla con

un interlocutor situado en una
habitacion separada

 Su Iinterlocutor podria ser otro

humano o una maquina Q o ?]

- EIl sistema puede considerarse 2
inteligente si despues de una
conversacion el usuario no puede
distinguir si su interlocutor es un
humano o0 una maquina C

Informatica a:  Universidad
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Test de Turing reverso

« Capicha (Completely Automated Public Turing test to tell
Computers and Humans Apart). reconocer humanos

« Usa tareas que de momento las maquinas no hacen bien

— Vicarious es capaz de superar el 90% de los captchas

Tvpe the two words: /
il

we CAFTEHA

Type the two words:

Informatica ws  Universidad
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Test de Turing reverso

Metal Captcha

http://metalcaptcha.heavyaqifts.com
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Test de Turing: SALUD aragonés

Cita en atencion primaria / especializada

Para acceder necesitara conocer el nimero de su tarjeta sanitaria , o si lo prefiere, puede identificarse mediante
DNI electrénico o certificado digital , o a través de la plataforma Cl@ve:

Numero de tarjeta sanitaria

ADNANNNAANNAY
ARUUUUUU f JUUA

.

;Qué numero debo introducir?

Primer apellido

) - - |
LPrirmoar o allilila Fa'

- ANE i
11 ,:_J'I-_.l"-._ HERW LW
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Test de Turing: SALUD aragonés

Cita en atencion __primaria / esgecializada

Para acceder necesitara conocer el numero de su tarjeta sanitaria, o si lo prefiere, puede identificarse mediante
DNI electrénico o certificado digital , o a través de la plataforma Cl@ve:

Nlmero de tarjeta sanitaria

'\| ™\ [ '\("'\“1
|.J'\.

1 .Jll._JI I'.J UUUUUA

¢Qué numero debo introducir?

Primer apellido

' TP 11
LI IO O, iC |
Frimer apeil ] | U 'l—”

|

‘Médicos vy abogados, Dios nos libre del mas afamado.
ESCripa la 3 alabra destadacadad

Cargar nueva frase
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Test de Turing: Eugene Goostman

Eugene Goostman Princetoniai
ARTIFICIAL

THE WEIRDEST CREATURE IN THE WORLD

Hi. | hope you'll enjoy our conversation!

& 3 ' Type your question here:

replx ]

.

s5ee more

http://princetonai.com
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Test de Turing: Eugene Goostman

« Bot conversacional que supero el test de Turing (2014)
— Bot: programa que imita el comportamiento humano
— Engano a un 33% de los jueces
— Hay polemica sobre el grado real de superacion del test

« Disenado para tener una personalidad creible:
— Ucraniano, padre ginecologo, con una cobaya...

« 13 anos: induce perdon por su gramatica y conocimientos

— Ni es tan joven como para no saber nada ni es tan viejo
como para saber todo

— Los adolescentes cometen errores gramaticales menores
— Uso de humor con emoticonos “:)” para justificar errores

Informatica ws  Universidad

Zaragoza



Algunos trucos de este tipo de bots

Respuestas predisenadas por patrones
@ “Perhaps I could learn to get along with my mother’
() “Can you tell me more about your family ?”

J

Parloteo
@ "My boyfriend made me come here”
@ “Your boyfriend made you come here?"

Preguntas generales
(© “Can you give a specific example?"

Transformar el punto de visia
@ “Do you understand me?”
O ‘Il understand you”
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Prueba de Voight-Kampff

- Test de empatia ficticio para diferenciar humanos y androides

« Mide reaccion a preguntas: velocidad y funciones corporales
(ritmo cardiaco, respiracion, rubor, movimiento de los 0jos...)
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