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RESUMEN

Es complicado definir ¢qué es vida?, ;y como sucede? mas aun
lo que es Vida Artificial, estos cuestionamientos estuvieron
presentes desde el inicio de la aventura humana del
conocimiento. Con la aparicion de la Inteligencia artificial, los
Autdmatas Celulares juegan un papel importante en la blsqueda
de inteligencia, la meta final de esta disciplina consiste en
extraer la forma logica de los sistemas vivos y averiguar como
estos sistemas realizan aspectos como la auto-organizacion,
adaptacion, evolucidn, co-evolucion y metabolismo.
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1. INTRODUCCION

Con la aparicion de las primeras computadoras, han habido
intentos con implementar sistemas que sean capaces de
reaccionar de manera similar a la de un ser vivo. Es asi que
aparece la Vida Artificial, la cual pretende modelar el
comportamiento que siguen los seres vivos durante su
desarrollo, al relacionarse entre ellos y con su entorno.

Esta area de investigacion pertenece al terreno mas amplio de
los Sistemas Complejos y la Teoria del Caos. En 1987 en el
Laboratorio Nacional de Los Alamos en Santa Fe, Nuevo
México (USA) se celebro un evento Ilamado "Interdisciplinary
Workshop on the Synthesis and Simulation of Living Systems",
también conocido como ALIFE, dicho evento inaugura
oficialmente la Vida Artificial como area independiente de
investigacion (sin embargo para entonces ya habia mucho
trabajo e investigacion al respecto), fue apoyado por el "Center
of Nonlinear Studies”, el "Santa Fe Institute" y "Apple
Computer Inc". Alli se dieron cita cientificos procedentes de
diversas disciplinas como la biologia, informética, fisica,
filosofia y antropologia. Uno de los principales gestores de este
evento el investigador Christopher Langton, dio la siguiente
definicion de Vida Artificial:

“es el campo de estudio dedicado a la comprension de la vida,
intentando abstraer los principios dinamicos fundamentales
que subyacen a los fendmenos biolégicos, y recreando esas
dindmicas en otros medios fisicos tales como ordenadores,
haciéndolos accesibles a nuevos tipos de manipulacién
experimental y de pruebas.”

Un ejemplo clasico de la programacion de vida artificial es el
Juego de la Vida creado en 1970 por John H. Conway, cuando
este creo el juego de la vida, muchos programadores se
emocionaron al ver cuantos patrones de movimiento podian
encontrarse al cabo de algunas iteraciones. Los desplazamientos

en "manada”, surgen a la vista sin una aparente programacion
previa. Y es que uno de los elementos mas esperados en la vida
artificial es precisamente lo que "no se programa" en otras
palabras la capacidad emergente del sistema.

El juego de la vida no es el Unico ejemplo, otros sistemas como
presa-depredador, peces en un cardumen y sistema
inmunolégico también son problemas clasicos en el modelado
de Vida Atrtificial.

Con el proposito de comprender la relacion que existe entre la
Vida Artificial y los Autématas Celulares en la blsqueda de
inteligencia, en el presente articulo tocaremos los siguientes
puntos siete puntos principales que describen la Vida Artificial,
Propiedades de la Vida, Autdmatas Celulares y el Juego de la
Vida.

2. PRINCIPIOS DE LA
ARTIFICIAL

A continuacion se mencionan los siete principios de la Vida
Artificial:

VIDA

1) Labiologia de lo posible. La Vida Artificial no se restringe
a la vida creada con carbono y es el objeto de la biologia
experimental.

2) Método Sintético. Intento de la Vida Artificial por
sintetizar los procesos y comportamientos vitales, por
medio de un ordenador.

3) Vida real (artificial).La conducta y los procesos
generalizados, son tan genuinos como la conducta exhibida
por los organismos de la vida real. Lo artificial, de la Vida
Acrtificial descansa en los chips de silicio y demas
componentes del ordenador, que fueron creados por el
hombre y no en el comportamiento, lo cual es producido
por la misma naturaleza.

4) Toda la Vida es forma. La vida es un proceso y es la forma
de este proceso, no la materia, lo que constituye la esencia
de la vida. Uno puede ignorar por lo tanto el material y en
cambio, abstraer de él la l6gica que gobierna el proceso,
toméndolo de la forma material concreta que conocemos.
En consecuencia se puede lograr la misma logica en otro
revestimiento o sustrato material. La vida es
fundamentalmente independiente del medio

5) Construccion de abajo hacia arriba. En la programacion de
abajo hacia arriba, se definen pequefias unidades y unas
pocas y sencillas reglas para su interaccion interna,
puramente local, de esta interaccion, surge un
comportamiento coherente "global”, no programado
previamente. La programacion de abajo hacia arriba, surge
del hecho de que nuestras proteinas estan "programadas”,
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en forma relativamente explicita por el ADN, pero, no hay
un gen que especifique directamente la forma de la cara o
el nimero de dedos.

6) Procesamiento paralelo. El principio de procesamiento de
informacion en la Vida Artificial, se basa en el paralelismo
masivo que ocurre en la vida real. En la vida real, las
células nerviosas del cerebro trabajan una al lado de la
otra, sin esperar a que su vecina "termine su trabajo".

7) Facilidad de emergencia. La palabra emergencia, se usa
para designar el fascinante todo que se crea cuando
muchas unidades semisimples interactlan unas con otras
de una manera compleja.

3. PROPIEDADES DE LA VIDA

A continuacion se mencionan las propiedades mas
sobresalientes de la vida (la vida real):

1) Lavida es una configuracidon en el espacio-tiempo.

2) Lavidaama la auto reproduccion.

3) La vida esta asociada con el acopio de informacidn, para
su auto representacion.

4) Lavida prospera con la ayuda del metabolismo.

5) La vida participa en interacciones funcionales con el
ambiente.

6) Las partes de los seres vivos tienen una critica
dependencia interna de unas respecto de las otras.

7) La vida exhibe una estabilidad dindmica frente a
perturbaciones.

8) Lavida, no la individual, sino, su linaje, tiene la capacidad
de evolucionar.

4. AUTOMATAS CELULARES

Una de las herramientas mas utilizadas en la programacion de
ecosistemas virtuales son los autématas celulares propuestos
originalmente por el Dr. Von Newman en los afios cuarenta
como herramienta de programacion

Los autématas celulares son celdas que contienen valores donde
el espacio y el tiempo son cantidades discretas y por lo tanto,
son sistemas dindmicos discretos y pueden definirse en
términos del estado o valor de las celdas, la vecindad y la regla
local.

El estado o valor es el dato que contienen, el mas comun es el
de061.

La vecindad se refiere a los elementos mas cercanos al reticulo
en estudio, por ejemplo, en un vector para un elemento i sus
vecinos son i-1 e i+1.

Los dos tipos mas comunes de vecindad son la Vecindad de
Von Newman o vecindad de cuatro puntos donde un elemento i
tiene por vecinos a los elementos i+1, i-1, i+n e i-n. Ver Figura
1

i-n
i-1 i i+1
i+1
Figura 1. Elementos vecinos a i En la vecindad de Von
Newman.

Y la Vecindad de Moore, o de ocho puntos, que considera no
solo a los cuatro anteriores, sino también a los elementos i+n+1,
i+n-1, i-n+1 e i-n-1. Ver Figura 2.

i-n-1 i-n i-n+1
i-1 i i+1
i+n-1 i+1 i+n+1

Figura 2. Elementos vecinos a i En la vecindad de Moore.

Las reglas, se refieren a la forma en que se relacionan dos
autdmatas celulares, por ejemplo, cambiar de estado cuando se
encuentren dos autdmatas con el mismo contenido. Esto se
describe con mas detalle a continuacion en el ejemplo clésico
de la programacion de vida artificial que es el Juego de la Vida
creado en 1970 por John H. Conway.

5. EL JUEGO DE LA VIDA

El juego de la vida, desarrollado por John Conway, intenta
modelar el desarrollo de una poblacién con el uso de puntos
llamados "células", los cuales interaccionan usando tres reglas
preestablecidas:

a) Cada elemento permanece vivo, si tiene dos o tres vecinos
(necesita compafiia para vivir).

b) Un elemento muere, si tiene mas de tres vecinos (por
sobrepoblacidn).

c) Un elemento nace, en un espacio vacio, si tiene
exactamente tres vecinos.

En la figura 3, las literales representan células que viven en esta
posicion. Asi, "A" es una célula que vive en la posicion (2,2).

[1] [2] V| [3]
(4] V| [5] A | [6] Y,
[7] (8] V| [9]

Figure 3. Vecindad del elemento A.

Se consideran vecinos de "A" a los elementos representados con
"V", los cuales ocupan una posicioén adyacente de "A". Cada
elemento tiene la posibilidad de rodearse de un maximo de ocho
elementos vecinos (Vecindad de Moore).

Para visualizar las reglas mencionadas anteriormente,
partiremos de la situacion que aparece en la Figura 4.

1 2 3 4 5 6 7
1 A A
2 A A A A
3 A A
4

Figura 4. Generacion aleatoria de células usando el
algoritmo del juego de la vida.

Ahora se analizara la vecindad de cada uno de los elementos de
la figura 4, siguiendo las reglas citadas anteriormente.
Revisando el elemento "A" de la posicién (1,1) de la Figura 4,
vemos que tiene un solo vecino y por tanto, para el siguiente
estado (figura 5), esta posicion quedara vacia, pues el elemento
morira por falta de vecinos (regla no. 1).

1 2

1
2 A
Figura 5. El elemento (1,1) muere, dejando su espacio vacio.

Podemos adelantar que sucedera lo mismo con el elemento "A"
de la posicién (2,2) de la Figura 4, pues también tiene un solo
vecino.
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1
2
Figura 6. El elemento (2,2) muere, dejando su espacio vacio.

Para la coordenada (3,1) de la Figura 4, sera el caso contrario,
es decir, como el elemento "A"(3,1) de la Figura 4, tiene
exactamente tres vecinos (regla no.3) que son (4,1), (4,2) y
(2,2), en la siguiente ronda Figura 8 la casilla (3,1) aparecera
llena.

1 2 3 4
1 A A
2 A A
3

Figura 7. Vista parcial de la Figura 4. La coordenada (3,1)
es un espacio vacio susceptible de contener una nueva
célula, al tener exactamente tres vecinos.

1 2 3 4
1 A A A
2 A A
3

Figura 8. Ahora (3,1) contiene a un nuevo elemento "A"".

La casilla (4,1) de la Figura 4, permanecera llena en la siguiente
ronda, al contar con dos vecinos (5,2) y (4,2).

1 2 3 4 5
1 A A
2 A A A
3

Figura 9. Elemento con posicién (4,1), cuenta con dos
vecinos que le permitiran mantenerse vivo durante la
siguiente ronda.

Siguiendo el mismo principio con los demas elementos de la
Figura 4, se obtiene como resultado la Figura 10:

1 2 3 4 5 6 7
1 A A A
2 A A A A
3 A
4

Figure 10. Estado siguiente del mapa propuesto en la figura
4.

6. CONCLUSION

La vida artificial es sin duda un campo de estudio
multidisciplinario donde el hombre trata de recrear y
comprender la vida natural; asi como de crear nueva vida. La
aplicacion de diversas técnicas y de las herramientas que ofrece
la inteligencia artificial al estudio de la vida, posibilita
actualmente una aproximacion mas adecuada a la realidad
bioldgica. Es asi que surge la herramienta mas utilizada en la
creacion de una vida artificial en la programacion, referente a
automatas celulares que pueden reproducir la evolucién del
sistema en un tiempo finito. Para ello, el estado de cada célula
en un tiempo t es una funciéon de los estados de las células
vecinas en el tiempo t-1. Asi, la evolucion del sistema es
simplemente la evolucion de los distintos estados puntuales de
la red, que estara determinada por las interacciones de cada una
de las células con su entorno.
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