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“Leibniz, al igual que’antes Ramon Llull, creia que
e las maquinas generaran ideas

automaticamente, por si solas.

Estaba convencido de que el pensamiento era
fruto de la realizacion de calculos matematicos”.
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En los ultimos anos hemos sido testigos del rapido
crecimiento en la capacidad de las organizaciones para
explotar los avances en las tecnologias de la informacion,
de la investigacion operativa y de la modelizacion
estadistica, para recopilar y procesar datos sociales y de
mercado, de sensores y de operaciones y asi apoyar sus
procesos de toma de decisiones.

Nuevas fuentes de datos: traza de actividad de una persona
a través de su movil, ubicaciones de lugares de interés,
twits de una persona

La captura de datos a través de aplicaciones online y moviles produce cantidades

ingentes de informacion potencial que podemos aprehender para entender como

actuamos, nos sentimos, nos movemos e interactuamos y como respondemos frente a

las politicas de los gobiernos y las decisiones de las empresas. Podemos aprovechar los

datos para personalizar servicios y productos y automatizar todo tipo de procesos. La

irrupcion del Big Data esta implicando que, cada vez mas, la informacion proporcionada

por los datos constituya la base del analisis y las decisiones, posibilitando procesos mas

objetivos y automaticos, con las luces y sombras que ello supone.

Luces. Algunos grandes éxitos

Buena parte del interés reciente por el Big Datay la Inteligencia Artificial se debe a los
éxitos alcanzados en numerosos campos frente a tareas muy complejas que ahora se
han convertido casi en productos basicos. Algunos ejemplos:

La traduccion automatica: complicadisima hasta hace poco, pero ya con

excelentes resultados casi alcanzando el nivel humano.

La mercadotecnia personalizada: los sistemas de ventas son capaces de

identificar nuestras necesidades incluso antes de que nosotros lo sepamos.

Los vehiculos autonomos: tecnologia disruptivas que cambiara el mundo

tal y como hoy lo conocemos.

Gestion de riesgos en la aviacion: en nuestro pais, un proyecto de la Grandes éxitos: Marketing personalizado (segmentacion de

Agencia Estatal de Seguridad Aérea ha redefinido esta gestion, clientes en funcion de sus gustos), sistemas automatizados
; : . de seguridad, vehiculos autonomos.

obteniendo enormes ahorros de costes equivalentes de seguridad.

En la base de estos éxitos

Un pilar esencial en estos desarrollos ha sido el acceso a fuentes de datos masivos
(Big Data) anotados. Muchos de esos datos tenian naturaleza diferente a la
habitualmente tratada en la Estadistica e Informatica: no eran estructurados;
contenian imagenes y texto; eran de dimensiones no tratadas hasta ahora...

Todo esto motivo desarrollos matematicos nuevos en areas como:

El procesamiento del lenguaje natural.

El procesamiento de imagenes, la optimizacion.
La inferencia causal.

La simulacion e inferencia bayesiana.

En la base los éxitos: grandes conjuntos anotados,
desarrollos matematicos, nuevo hardware.

iiiBig Data!!! ¢Que Big Data?

Aunque es esencialmente un afortunadisimo nombre marketiniano, algo abusado y
quiza ya algo desgastado, permite resumir las nuevas categorias de datos a las que nos
tenemos que enfrentar.

Volumen
Conjuntos de datos de muy alta dimension, con muchos individuos y/o muchas variables.

Unidad Volumen Ejemplo Volumen
tipico

Variedad ,
; ; Byte, B 8 bits
Conjuntos de datos muy diversos, muchas veces desestructurados, con textos, Kilobyte, kB 1024bytes  Fotoresolucién  100KB

q , q q q ¥ | media
imagenes, likes, videos e incluso jniumeros! rrpm— — e
Gigabyte, GB 1000 MB Pen drive USB 16GB

H Terabyte, TB 1000 GB Informacion diaria 1TB
Velocidad e

Conjuntos de datos generados a muy alta velocidad, que exigen procesamiento tambiéen trading algoritmico
. o n q. 0 Petabyte, PB 1000 TB Informacion 1PB
a gran velocidad para apoyar decisiones muy rapidamente. B

Google en 1hora
Exabyte, EB 1000 PB Informacion en 500EB
Va Io Y Internet

Conjuntos de datos de los que, al final del dia, hemos de obtener valor.




Ciencia de datos

Y en este tsunami cientifico-técnico, surge la ciencia de datos para unificar la
estadistica, el analisis de datos, la investigacion operativa, el aprendizaje automatico
y sus métodos relacionados, a efectos de comprender y analizar fendmenos reales,
en una interseccion que emplea técnicas y teorias extraidas de las matematicas,

la estadistica (clasica y bayesiana), las ciencias de la computacion, asi como los
conocimientos propios del problema que queremos resolver.

Recordemos, en cualquier caso, que su fin Ultimo es facilitar la toma de decisiones
en problemas de interés.

Inteligencia. éArtificial?

La inteligencia artificial (IA) puede definirse como la capacidad de un
sistema para interpretar correctamente datos externos, aprender
de dichos datos y emplear tales conocimientos para lograr tareas y
metas concretas a través de la adaptacion flexible.

Tras su acunamiento en 1956 y varios vaivenes intelectuales, nos encontramos en
una nueva época de esplendor quiza ya definitiva, de esta disciplina. No todala IA es
aprendizaje automatico. Ni todo el aprendizaje automatico es aprendizaje profundo.
Pero éste es el grupo de métodos que, en su capacidad de tratar datos masivos con
éxito en tareas de aprendizaje supervisado (regresion, clasificacion), aprendizaje no
supervisado (conglomerados, estimacion de densidades, deteccion de atipicos,...) y
aprendizaje por refuerzo, ha puesto en su lugar central actual a la IA.

De las redes neuronales a las redes profundas

Motivados por un, a veces exagerado, paralelismo bioldgico, una red
neuronal se interpreta como un conjunto de neuronas o unidades
que reciben entradas, las combinan linealmente y las transforman
mediante una funcion de activacion. De sus combinaciones
obtenemos distintas formas o arquitecturas.

En la anterior oleada de moda de la IA, se usaban los perceptrones con una capa
oculta: los datos se ingresaban por una capa de entrada a una capa oculta de
neuronas que procesaban tales datos para predecir las salidas en problemas de
regresion, clasificacion y prediccion.

En la actualidad, se habla de redes profundas cuando hay varias capas ocultas.
Algunos avances técnicos (y el redescubrimiento del algoritmo del descenso del
gradiente estocastico de Robbins y Munro) han posibilitado su uso en el tratamiento
de problemas complejos. Entre estas nuevas redes profundas estan las redes
convolutivas, con algunos operadores especiales, que estan, por ejemplo, detras de
los grandes avances en procesamiento de imagenes subyacentes a los sistemas de
percepcion esenciales en los vehiculos autonomos.

Pero también con sombras...
Ademas de sus éxitos, debemos ser también conscientes de los riesgos asociados a
las tecnologias y metodologias de la IA y el Big Data.

La geolocalizacion basada en la huella que dejamos con algunas apps de nuestro movil:

es relativamente sencillo determinar con alta probabilidad donde vivimos y
trabajamos o nuestra religion, si es que practicamos alguna.

Nuestros textos en twitter: se pueden deducir rasgos de nuestra personalidad a
partir de los cuales modular y reformular mensajes (comerciales o politicos) que nos
persuadan de ciertas opciones.

El facilitar la toma de decisiones: muchos de los algoritmos, por ejemplo los basados
en redes profundas, tienen escasa capacidad explicativa, lo que puede motivar dudas
éticas sobre su aplicabilidad, problema que se acentua si se detectan sesgos en tales
decisiones automaticas que discriminan a algun colectivo.

Dilemas morales en el diseno de vehiculos autonomos: en una situacion de

emergencia se debe decidir proteger a sus ocupantes o a personas externas en peligro.

Finalmente, aunque cada vez se desplieguen mas sistemas basados en IA, estos son
vulnerables a ataques maliciosos, lo que introduce riesgos obvios sobre sistemas
de filtro de contenidos, sistemas de conduccion autonoma o sistemas de defensa
basados en IA que deben ser robustos en sus respuestas frente a tales ataques.
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