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Prefacio

La curiosidad ha sido, desde siempre, el motor del conocimiento.
Cada avance cientifico y tecnolégico comienza con una pregunta sen-
cilla pero poderosa: ;como funciona? Esa misma pregunta inspira
esta obra y da identidad a la colecciéon ";Cémo funciona?", una serie
de libros concebida para explicar, de manera clara, rigurosa y visual,
los principios que hacen posible el funcionamiento de los fendémenos,
las tecnologias y los sistemas que forman parte de nuestra vida
cotidiana.

En este libro, dedicado a la Inteligencia Artificial, el lector empren-
dera un recorrido por algunos de los desarrollos tecnolégicos mas re-
levantes de nuestro tiempo. Mas alla de los titulares y de las expecta-
tivas que rodean a la A, el propdsito de este libro es mostrar, paso a
paso, qué ocurre detras de un chatbot, un modelo de lenguaje, un sis-
tema de reconocimiento facial, un traductor automatico, un reco-
mendador de peliculas, un vehiculo auténomo, un robot o una herra-
mienta de |A generativa.

Fiel al espiritu de la coleccién, cada capitulo responde a una pregunta
especifica utilizando un lenguaje accesible, ilustraciones, recursos in-
teractivos y explicaciones progresivas que permiten comprender
conceptos complejos sin perder el rigor cientifico. El objetivo no es
Unicamente describir una tecnologia, sino ayudar al lector a descubrir
los principios que la sustentan, relacionando la teoria con ejemplos
cercanos y aplicaciones reales.

La coleccion ";Cémo funciona?" esta pensada para estudiantes, do-
centes, profesionales y lectores curiosos que desean comprender el
mundo desde una perspectiva practica. Cada libro constituye una
puerta de entrada a un area del conocimiento, favoreciendo el apren-
dizaje autonomo vy el desarrollo del pensamiento critico mediante
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una experiencia de lectura enriquecida con recursos digitales e
interactivos.

La Inteligencia Artificial esta transformando la educacion, la ciencia,
la medicina, la industria, el entretenimiento y practicamente todos
los ambitos de la sociedad. Comprender cémo funciona ya no es un
conocimiento reservado para especialistas; se ha convertido en una
competencia esencial para cualquier ciudadano del siglo XXI. Este li-
bro pretende contribuir a ese propdsito, proporcionando una vision
clara, fundamentada y accesible de una de las tecnologias mas influ-
yentes de nuestra época.

Esperamos que estas paginas despierten nuevas preguntas, fomen-
ten el deseo de seguir aprendiendo y demuestren que detras de cada
gran innovacion siempre existe una explicacién comprensible para
guien se anima a explorarla. Porque entender cémo funciona el
mundo es el primer paso para transformarlo.

Juan Guillermo Rivera Berrio
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Introduccion

En el vasto universo de la tecnologia, un término ha resonado con
fuerza en los ultimos anos, capturando la imaginacién de cientificos,
innovadores y el publico en general: la Inteligencia Artificial (1A). A
menudo representada en la ciencia ficcién como robots conscientes o
sistemas que superan la inteligencia humana, la IA, en su esencia,
busca replicar o simular capacidades cognitivas propias de los seres
vivos, como el aprendizaje, la resolucion de problemas, la toma de de-
cisiones y la percepcion. Lejos de ser una fuerza magica, la |A es el re-
sultado de algoritmos complejos, vastas cantidades de datos y una
profunda comprensién de como procesar informacion para alcanzar
objetivos especificos.

éQUE ES LA e —_— e H -~ APLICACIONES QUE TRANSFORMAN EL MUNDD
INTELIGENCIA  ER _
ARTIFICIAL (IA)?

Figura 1. La IA busca replicar capacidades cognitivas propias de los humanos.

Para comprender verdaderamente el funcionamiento de una IA, es
crucial desmitificarla y adentrarnos en sus cimientos. No se trata de
otorgar una conciencia artificial per se, sino de construir sistemas ca-
paces de realizar tareas que, hasta hace poco, solo los humanos
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podian llevar a cabo. Pensemos en la IA como un estudiante incansa-
ble que, alimentado con una gran cantidad de informacion, aprende a
identificar patrones, a hacer predicciones y a adaptarse a nuevas si-
tuaciones. Este aprendizaje, a menudo denominado machine learning
o aprendizaje automatico, es el motor principal detras de la mayoria
de las aplicaciones de IA que utilizamos hoy en dia.

El corazén del aprendizaje automatico reside en los algoritmos. Estos
algoritmos son, en esencia, un conjunto de instrucciones légicas que
guian a la maquina en el proceso de aprendizaje. A través de la entre-
namiento, la IA se expone a datos, y el algoritmo ajusta sus parame-
tros internos para minimizar los errores y mejorar su rendimiento. Un
ejemplo sencillo podria ser un algoritmo disenado para reconocer
imagenes de gatos. Se le mostrarian miles de imagenes de gatos (y de
otros animales) junto con sus etiquetas correspondientes. El algo-
ritmo aprenderia a identificar las caracteristicas comunes de los ga-
tos, como la forma de los ojos, las orejas, el hocico, y asi
sucesivamente.

En un nivel mas técnico, el aprendizaje automatico a menudo se basa
en conceptos estadisticos y matematicos. Por ejemplo, muchos mo-
delos de IA utilizan la regresion para predecir valores continuos. Si
qgueremos predecir el precio de una casa basandonos en su tamano,
un modelo de regresion lineal podria intentar encontrar la linea que
mejor se ajusta a los datos histéricos de precios y tamanos. La ecua-
ciéon de unalinearectasimple es:

y=mz—+b

Donde y representa el precio predicho de la casa, « es el tamano de la
casa, m es la pendiente de la linea (que indica cudnto cambia el precio
por cada unidad de tamano adicional), y b es la interseccién con el eje
y (el precio base estimado).



Ademas de la regresidén, otras técnicas como la clasificaciéon son fun-
damentales. En la clasificacion, el objetivo es asignar una entrada a
una categoria predefinida. Para nuestro ejemplo del reconocimiento
de gatos, el modelo clasificaria una imagen como "gato" o "no gato".
Esto implica el uso de funciones de decisidon que determinan el limite
entre las diferentes clases. En un modelo de regresioén logistica, por
ejemplo, la probabilidad de pertenecer a una clase se modela utili-
zando la funcién sigmoide:

1
1 + e—(bo+b11‘1+...+bnwn)

P(Y =1lz) =

Donde P(Y = 1|x) es la probabilidad de que la observacién x perte-
nezca a la clase positiva (por ejemplo, "gato"), y b; son los coeficientes

aprendidos por el modelo. Esta formula, aunque parezca compleja,
permite a la |IA tomar decisiones basadas en la probabilidad, un con-
cepto clave en su funcionamiento.

COMPRENDIENDO EL APRENDIZAJE AUTOMATICO:

* TECNICAS DE CLASIFICACION "

MODELO DE
CLASIFICACION

Figura 2. Técnicas de clasificacién.
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:Como funciona un chatbot?

Imagina que estas conversando con un amigo muy informado sobre
un tema especifico. Un chatbot es precisamente eso: un programa di-
senado para simular una conversaciéon humana a través de texto o
voz. Su objetivo principal es entender lo que le preguntas o pides y
responder de manera coherente y util. Para lograrlo, los chatbots se
basan en una serie de tecnologias y procesos complejos, siendo la In-
teligencia Artificial (IA) el motor fundamental detras de su capacidad
de comprension y generacién de respuestas.

ASCRALY RN L

i
L] h
== _ - L .,
= El usuario escribe una pregunta 1 .
ofrase. I
= Se captura al texto o voz.

Q) 4=

+ El chathot analiza el significado y Ia . la mejor basad . cunsuta una base de ﬂatns para
intencidn del texto. en la intenclén y el contexto,
* clavey + D el fiujo de la ich + Utiliza mndebusder.l.pm generar
respuestas complejas.
! i
1 » Larespuesta se presenta - e = El chatbot fermula la F
| l| usuam atraves dela respuesta final en 4
4 *& ot ) B lenguaje natural.
- Saoonplata la i, * Adapta el tono segin -
e .|i.|||._| interaccidn. 4 el usuario. a
APRENDIZAJE CONTINUO: El sistema mejora con cada i i i i id \

Figura 3. Asi funciona un chatbot.
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Figura 4. Programa que simula conversaciones humanas.
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En su nudcleo, un chatbot funciona procesando el lenguaje natural
(PLN). Esto significa que debe ser capaz de tomar nuestras palabras,
analizarlas, determinar su significado y la intenciéon detras de ellas.
Utiliza algoritmos de aprendizaje automatico, a menudo modelos de
redes neuronales, que han sido entrenados con enormes cantidades
de texto y datos de conversacioén. Este entrenamiento le permite re-
conocer patrones, comprender la gramatica, la semantica e incluso el
contexto de una conversacioén. Por ejemplo, si preguntas ";Cual es la
capital de Francia?", el chatbot no solo identifica las palabras, sino que
entiende que buscas una ubicacion geografica especifica relacionada
con un pais.

Haz la prueba con diferentes chatbot en el siguiente objeto interac-
tivo (haz clic en el botén zum para abrirlo en ventana ampliada).

o]

Chatbot Arena - DescartesJS y Pollinations

AN Académico ~
Gemini 2.5 Flash v (C8

—

' Pregdntale a los contendientes Enviar =



https://proyectodescartes.org/IATools/Chatbot_Arena/index_libre.html

La arquitectura de un chatbot moderno a menudo incluye varios
componentes. Primero, un analizador de entrada descompone la so-
licitud del usuario en unidades manejables. Luego, un motor de com-
prension interpreta la intencién y extrae las entidades relevantes
(como nombres, fechas, lugares). Basandose en esta comprension, un
gestor de didlogo decide cudl debe ser la siguiente acciéon: buscar in-
formacion en una base de datos, activar una funcién especifica o ge-
nerar una respuesta. Finalmente, un generador de respuesta formula
la respuesta en lenguaje natural para que el usuario la entienda.

Para ser mas precisos, el proceso de comprensién del lenguaje natu-
ral a menudo implica la tokenizacién, que divide el texto en palabras
o unidades mas pequenas. Posteriormente, se aplica el etiquetado
gramaticalpara identificar la funcion de cada palabra (sustantivo,
verbo, adjetivo, etc.). Se busca la identificacion de entidades nom-
bradas para clasificar informacion clave como nombres de personas,
organizaciones, ubicaciones. En el caso de preguntas complejas, se
puede emplear el analisis de dependencias para entender las relacio-
nes entre las palabras, y determinar asi la estructura de la oracion.

Las respuestas de un chatbot pueden ser de dos tipos principales: ba-
sadas en reglas o basadas en aprendizaje automatico. Los chatbots
basados en reglas siguen un conjunto predefinido de instrucciones y
respuestas para preguntas especificas, lo que los hace predecibles
pero limitados. Los chatbots mas avanzados utilizan modelos de
aprendizaje automatico para generar respuestas de forma dinamica.
Estos modelos, como las redes neuronales recurrentes (RNNs) o los
Transformers, aprenden a predecir la siguiente palabra mas probable
en una secuencia, permitiendo generar respuestas mas fluidas, crea-
tivas y adaptadas al contexto, como los modelos de lenguaje grande
(LLMs) que potencian a muchos de los chatbots actuales.
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Explicado paso a

paso

- Modo Oscuro

¢Como funciona un chatbot? (explicado por

un experto en |lA)

En esencia, un chatbot es un programa de
software disenado para simular y procesar
conversaciones humanas (ya sea escritas o
habladas), permitiendo la interaccién con usuarios
de una manera natural y conversacional. Lejos de

ser meros "scripts" con respuestas predefinidas,
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:Como funciona un modelo de lenguaje?

Imagina que un modelo de lenguaje es como un estudiante increible-
mente diligente que ha leido la mayor biblioteca del mundo, una y
otra vez. En lugar de libros, ha procesado billones de palabras de
texto de internet, libros, articulos y cddigo. Al leer tanto, no solo
aprende qué palabras existen, sino también cdmo se relacionan entre
si, cudles suelen aparecer juntas y el contexto en el que se usan.
Piensa en esto como aprender las reglas de la gramatica, el signifi-
cado de las palabras e incluso el estilo de escritura, pero a una escala
masivay sin una instruccion explicita de "esta es unaregla".

1. Entrada y Tokenizacion
(El Texto se Fragmenta)

Hola mundo,
iedmo estds?

Tokens.

Hamadas “tokens” (paishras, subpalal

-+ [101, 254, 897...]

* El texto se divide en unidades mds Hqua?m
ras
* Cada token se canvieris en una representacién @

numirica inica (vector).

2. Procesamiento con Red Neuronal

(El “Cerebro” Digital)

= Una red neuronal profunda analiza Iu
secuencias de tokens.

« Utiliza mecanismos de atencidn para entender @ [
&l contexta y las refaciones entre palabras.

3. Aprendizaje de Patrones
(Entrenamiento Masivo)

estructura del

* Se entrena mn};ﬂaﬁlus conjuntos de datos de texto para aprender la
gua
* Ajusta millones de pardmetros internos para mejorar |a prediceitn.

6. Salida y Aplicacidn

una resmla coherente y

* Se utiliza en chatbols, h%ﬂuc::m, Tesumen de
textos y creacidn de contenido.

4. Prediccién y Generacidn p
) -4

(Creando Texta)

» durmiendo
El gsto estd & * jugandu.+7
% comiendo
el -

* Genera texto palabra por palabra, basado
en el conlesto previa.

5. Ajuste Fino (Fine-Tuning)
(Especializacidn)

= Se refina ol modelo pro-entrenado on tareas
especificas o con datos de nicho,

+ Mejora su desempedio en dreas concretas
y aplicaciones particulares.

Figura 5. Asi funciona un modelo de lenguaje.
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El estudiante €
) representa la
Retos Eticos y Sesgos capacidad de

aprendizaje

+ |dentificacion de prejuicios en datos. . continuo.

« Transparencia y explicabilidad.
« Uso responsable de la 1A,

Evolucién Futura
|\ * Multimodalidad (texto, imagen, infinita simbaliza
audio). el vasta
+ Modelos mas eficientes y compactos. conocimiento
« Integracidn en herramientas diarias. procesado.

Figura 6. La biblioteca infinita simboliza el vasto conocimiento procesado.
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El "aprendizaje" de un modelo de lenguaje se basa en un proceso lla-
mado entrenamiento. Durante este entrenamiento, el modelo recibe
fragmentos de texto y se le pide que prediga la siguiente palabra o
frase. Por ejemplo, si se le da "El gato esta...", el modelo intentara pre-
decir palabras como "dormido", "jugando" o "sobre" con diferentes
probabilidades. Si su prediccion es incorrecta, ajusta sus parametros
internos (millones o billones de niimeros) para mejorar sus futuras
predicciones. Este ciclo se repite miles de millones de veces, permi-

tiendo al modelo capturar patrones complejos en el lenguaje.

Detras de esta capacidad de prediccion se encuentran las redes neu-
ronales, en particular las arquitecturas de transformadores. Estas re-
des son inspiradas vagamente en el cerebro humano y estan com-
puestas por capas de "neuronas" interconectadas. Una caracteristica
clave de los transformadores es el mecanismo de atencién, que per-
mite al modelo ponderar |la importancia de diferentes palabras en la
secuencia de entrada al procesar una palabra especifica. Esto es cru-
cial para entender el contexto, ya que no todas las palabras de una
frase son igualmente relevantes para comprender el significado de
otra.

Por ejemplo, al procesar la frase "El banco del rio estaba cubierto de
musgo", el mecanismo de atencién ayuda al modelo a entender que
"banco" se refiere a la orilla del agua y no a una institucion financiera,
prestando mas atencion a las palabras "rio" y "cubierto"”. Matematica-
mente, este mecanismo se puede expresar con la suma de productos
entre las consultas, claves y valores de las palabras, ponderado por
una funcién softmax. De manera simplificada, la atencién calcula una
matriz de pesos, donde cada peso indica cuanto debe "atender" una
palabra a otra:

g OKT
Atencién(Q, K, V') = softmax V
Vdy,
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Donde @) son las consultas, K son las claves y V son los valores, y dj,

es la dimension de las claves. Este proceso de atencion se aplica en
varias capas del transformador, permitiendo al modelo construir re-
presentaciones ricas y contextualmente sensibles del lenguaje.

El modelo no "piensa" ni "entiende" en el sentido humano. Lo que
hace es utilizar los patrones aprendidos durante el entrenamiento.
Toma tu entrada (prompt), la procesa a través de su red neuronal y
calcula la secuencia de palabras mas probable que deberia seguir a tu
solicitud. Prueba con el siguiente chatbot:

7]

Modelos de lenguaje

@ iHola! Soy tu asistente experto en

Modelos de lenguaje. ;En qué puedo
ayudarte?

i QUE es? Importancia Curiosidades

Pregunta algo sobre Modelos de lenguaje. .. @
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;COMO ENTIENDE LA IA? MAS Al

~7 PROCESAMIENTO )
ol ESTADISTICO

« Analiza frecuencias y correlaciones.
» Calcula la probabilidad de la
siguiente palabra.

» Basado en enormes cantidades
de texio.

O PATRONES
=, DE DATOS

« |dentifica estructuras repetitivas
en el lenguaje.

» Aprende reglas gramaticales
implicitas.

« Genera texto coherente siguiendo
patrones aprendidos.

X}y SIN ENTENDIMIENTO
Eéj CONCEPTUAL

» No comprende el significado de los
conceptos.

» Relaciona palabras, no ideas
abstractas.

«» Su conocimiento es puramente
textual, no experiencial.




LA DEL PENSAMIENTO HUMANO

_@ SIN CONCIENCIA
%/ REAL

» No tiene pensamientos,
sentimientos ni experiencia.

« Carece de comprension
semantica profunda.

« Opera sin intencién ni propdsito.

PREDICCION
DE SIMBOLOS

+ Anticipa la palabra mas probable
en una secuencia.

» Completa frases basandose en
el contexto anterior.

« La generacion es un proceso
probabilistico paso a paso.

>'¢#) LIMITACIONES
 EN EL CONTEXTO

» Puede perder el hilo en
conversaciones largas.

» Dificultad con el razonamiento
complejo y el sentido comun.

» Sensible a sesgos presentes en
los datos de entrenamiento.



Explicado paso a

paso

£ 3 Modo Claro

:Como funciona un modelo de lenguaje?

(explicado por un experto en lA)

Imagina que los modelos de lenguaje son los
"cerebros" detras de muchas de las aplicaciones de
IA que utilizamos hoy en dia, desde asistentes
virtuales hasta herramientas de traduccién y
generacion de texto. Su objetivo principal es

comprender y generar lenguaje humano de una
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Cuestionario:
sComo

funcionaun
modelo de
lenguaje?

Detecta la alucinacién (la afirmacion
falsa) en cada pregunta.
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:Como funciona el reconocimiento facial?

El reconocimiento facial, una de las aplicaciones mas visuales de la in-
teligencia artificial, descompone la complejidad de identificar un ros-
tro humano en una serie de pasos légicos y computacionales. Imagina
que la |A debe "leer" una cara. Primero, se centra en la deteccion del
rostro, localizando la presencia de uno o varios en una imagen o vi-
deo. Esto implica diferenciar entre los pixeles que componen un ros-
tro y aquellos que no, a menudo utilizando algoritmos que buscan pa-
trones generales como la forma de la cabeza o la disposicion de los
0jos.

2COMO FUNCIONA EL
RECON.CIMIENTO

l. CAPTURA DE IMAGEN ' 2 DETECCION FACIAL

- Camara detecta la cara. : .| - Localiza rasgos clave.
- Fotografia digital o video. ¢ - 0jos, nariz, boca.
- lluminacién consistente. .. N/ i = - Delimita la region facial.

—e

- Crea un “mapa facial".

- Representacion numeérica
unica.

- Firma biométrica.

i Tl N
3. ANALISIS DE RASGOS _4' CONVERSION DIGITAL 5. COMPARACION

- Busca en base de datos.
- Algoritmos de coincidencia.
- Evaluia similitud.

- Mide distancias.
- Forma del rostro.
- Puntos nodales (mas de 80).

L ; p ‘..."'n
‘ 7. APLICACIONES

- Calcula puntuacion de - Sequridad (aeropuertos, moviles).
coincidencia. moviles).
- Umbral de aceptacion. - Control de acceso.

- Identificacion o verificacion. - Etiquetado de fotos.
\ vd S

Figura 7. Asi funciona el reconocimiento facial.
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RECONOCGIMIENTO FAGIAL

CAPTURA DE IMAGEN

= Adquisicion de datos visuales.
= Camaras de alta resolucion y sensores 30.
= Registro en diversas condiciones de luz.

DETECCION DE ROSTRO

= Localizacion de rostros en la imagen.
= Algoritmos de inteligencia artificial.
= Separacion del fondo.

ANALISIS BIOMETRICO

» Miapeo de puntos nodales clave.
« Medicidn de distancias y ngulos.
= Creacion de una "huella facial”.

CREACION DE PLANTILLA

« Conversion de datos a codigo numérico.
= Representacitn matematica nica.
= Almacenamiento seguro de datos.

COMPARACION Y COINCIDENCIA

= Cotejo con bases de datos existentes.
« Galculo de puntuacion de similitud.
« |dentificacion o verificacion.

APLICACIONES Y FUTURO

= Seguridad, acceso y vigilancia.
* Personalizacidn de servicios.
= Integracion con IA avanzada.

Figura 8. Reconocimiento visual.
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Una vez detectado el rostro, el siguiente paso crucial es la extraccién
de caracteristicas. Aqui es donde la |A se vuelve detallista, analizando
puntos clave y proporciones especificas del rostro que son unicas
para cada individuo. Se miden distancias entre puntos de referencia,
como la separacién de los ojos, el ancho de la nariz, la forma de la
mandibula o la curvatura de los labios. Estos puntos, conocidos como
nodos faciales o puntos de referencia, se mapean y se cuantifican,
creando una especie de "huella dactilar" biométrica del rostro. Piensa
en ello como si la IA estuviera creando un conjunto de medidas
exactas.

Estos datos extraidos se transforman en una representacién numé-
rica, una especie de vector o firma. Este vector captura la singulari-
dad de cada rostro, permitiendo que la |IA compare diferentes image-
nes. Para que esto sea posible, los modelos de IA, especialmente las
redes neuronales convolucionales (CNN), son entrenados con enor-
mes bases de datos de rostros. Durante este entrenamiento, la red
aprende a identificar las caracteristicas mas distintivas y aignorar va-
riaciones como la iluminacion, la expresidon o pequenos cambios de
pose. La capacidad de generalizacion es clave aqui, permitiendo que
el sistema reconozca a una persona incluso si su apariencia ha cam-
biado ligeramente.

p>El proceso de comparacién se basa en la distancia entre estos
vectores de caracteristicas. Cuando se presenta una nueva imagen, la
IA extrae su vector de caracteristicas y lo compara con los vectores
almacenados en su base de datos. La similitud entre vectores se
cuantifica utilizando métricas matematicas. Por ejemplo, la distancia
euclidiana se utiliza comunmente para medir la diferencia entre dos
puntos en un espacio multidimensional, donde cada dimensién
representa una caracteristica facial. Si la distancia entre el vector de
la nueva imagen y uno de los vectores de la base de datos es menor
que un umbral predefinido, se considera una coincidencia.
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En un nivel mas técnico, los modelos de IA a menudo utilizan funcio-
nes de pérdida para guiar el aprendizaje y la comparaciéon. Una fun-
cion de pérdida comun es la funcion de pérdida triplete (triplet loss),
gue busca minimizar la distancia entre un "ancla" (la imagen de refe-
rencia), una "positiva" (otra imagen de la misma persona) y maximizar
la distancia con una "negativa" (una imagen de una persona dife-
rente). La formulacién general de esta idea se puede expresar con-
ceptualmente como:

d(a,p) + a < d(a,n)
Donde:
d(a,p) es la distancia entre la imagen ancla (a) y la imagen positiva
(p)-
d(a,n) es la distancia entre la imagen ancla (a) y la imagen negativa

(n).

« (alfa) es un margen que asegura que la imagen negativa esté sufi-
cientemente lejos de la ancla en comparacién con la positiva.

Este enfoque, junto con arquitecturas de redes neuronales cada vez
mas sofisticadas, permite que el reconocimiento facial alcance altos
niveles de precisidon en escenarios del mundo real.
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RECONOCIMI
REDES NEURONA

Explorando |a Arquitectura Sofisti

" MAPEO GEOMETRICO Y

Conversion de la imagen facial en un mapa topogréfico
tridimensional de alta precision, capturando miles de
_pu ntos de datos estructurales.

Identificacion y rastreo de hitos anatomicos
fundamentales (ojos, nariz, boca, mentdn) para establecer
una referencia espacial tnica.

%

Extraccion y procesamiento de datos textuales y patrones
L biométricos unicos para crear un perfil digital distintivo. )

8 2024 FutureTech Insights - Ciencia y Tecnologla,



ENTOFACIAL: |
LES AVANZADAS | © ===

cada y el Procesamiento de Datos /

Pooling ~ Capade

Eada g ed NewronalProfunds (ONN) sa'm_J

A
.

[/_Las Redes Neuronales Avanzadas procesan esta_\
informacidn en paralelo, aprendiendo y comparando
patrones con bases de datos globales para una
b identificacion precisa y segura. _)

/.

— e  ————— = . -
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{3 Modo Claro

i Como funciona el reconocimiento facial?
(explicado por un experto en IA)

En su esencia, el reconocimiento facial es una
tecnologia biométrica que identifica o verifica a una
persona comparando caracteristicas de su rostro con
datos de rostros en una base de datos. A diferencia de
las contrasefas o las llaves que podemos olvidar o
perder, nuestro rostro es Unico y siempre esta con
nosotros. Esto lo convierte en un metodo de

autenticacion y verificacion muy atractivo. El objetivo de
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Analisis Gramatical:

Reconocimiento facia

El reconocimiento facial identifica rostros
mediante algoritmos comparando imagenes
con bases de datos.

¢Cuantos verbos tiene el parrafo?
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:Como funciona la vision por computador?

La visidon por computador es una rama fascinante de la inteligencia
artificial que busca permitir a las maquinas "ver" y "entender" el
mundo visual de manera similar a como lo hacen los humanos. Ima-
gina que una camara es el "o0jo" de la IA; la visién por computador se
encarga de procesar la informacién que este ojo captura. Esto implica
convertir las imagenes y videos en datos numéricos que un algoritmo
pueda interpretar. Un proceso fundamental es la deteccion de bor-
des, donde se identifican cambios abruptos en la intensidad de los pi-
xeles para delimitar formas y contornos.

1. ADQUISICION
DE IMAGEN

R s e de la calidad.
deruida;
itin de imdgenes.

¢como FUNCIONA LA |

A VISION POR

4. RECONOCIMIENTO ,

& ' OEPATRONES 5. INTERPRETACION

Y TOMA DE
DECISIONES

’ CONSEJO DEL EXPERTO:
on por Computador |rr1|ta

Figura 9. Asi funciona la visiéon por computador.
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VISION POR
COMPUTADOR

DEFINICION

= Procesamiento de imagenes digitales:
* Interpretacion y comprension visual.
= |mitacion de la vision humana.

COMO FUNCIONA

= Redes neuronales convolucionales.

= Deteccion de patrones y caracteristicas.

= Entrenamiento con grandes conjuntos de datos.

APLICACIONES CLAVE

= Vehiculos autonomaos.

» Diagnostico médico asistido.

= Vigilancia y seguridad inteligente.
= Realidad aumentada (AR).

DESAFIOS

» Ftica y privacidad de datos.

* Sesgo algoritmico

* Robustez en condiciones variables.

FUTURO

* |ntegracion con IA general.
= |nterfaces humano-magquina avanzadas.
* Ciudades inteligentes y conectadas.

Fuente: Instituto de Tecnologia Avanzada. | Disefio: Revista Ciencla Futura 2024,

Figura 10. Visién por computador.
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Una vez que la imagen se ha pre-procesado, la |A comienza a extraer
caracteristicas. Estas pueden ser desde patrones simples como lineas
y esquinas hasta formas mas complejas como texturas y colores. Un
método muy popular para la extracciéon de caracteristicas son las re-
des neuronales convolucionales (CNNs). Estas redes estan disenadas
especificamente para trabajar con datos de tipo cuadricula, como las
imagenes. Las CNNs aplican filtros (o kernels) a la imagen para detec-
tar patrones en diferentes niveles de abstracciéon. Cada filtro aprende
areconocer una caracteristica particular, como una linea vertical o un
borde curvo.

El corazén de las CNNs reside en sus capas. Una capa convolucional
aplica una serie de filtros a la imagen de entrada, generando mapas
de caracteristicas que resaltan la presencia de las caracteristicas que
cada filtro detecta. Posteriormente, una capa de pooling reduce la di-
mensionalidad de estos mapas, haciendo que el modelo sea mas ro-
busto a pequenas variaciones en la posicion de las caracteristicas. Fi-
nalmente, las capas completamente conectadas toman estas caracte-
risticas de alto nivel y las utilizan para realizar la tarea deseada, como
clasificar objetos en laimagen o segmentar diferentes regiones.

Por ejemplo, en la clasificacion de imagenes, una CNN podria apren-
der a identificar un gato. Inicialmente, las primeras capas detectan
bordes simples. A medida que la informacién avanza a través de las
capas, estas caracteristicas se combinan para formar patrones mas
complejos: primero formas como orejas y patas, y finalmente la forma
general de un gato. La red ajusta los pesos de sus conexiones me-
diante un proceso llamado retropropagacion del error, donde com-
para su prediccion con la etiqueta correcta y ajusta sus parametros
para minimizar la diferencia, aprendiendo asi a reconocer cada vez
mejor los objetos.

Prediccién = CNN(Imagen de entrada)
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Error = Funcién de pérdida(Prediccién, Etiqueta real)

OError
" 9Pesos originales

Pesos ajustados <— Pesos originales —

Donde 7 es la tasa de aprendizaje, que controla el tamafo del paso en

la optimizacion. La visién por computador es crucial para aplicaciones
como la conduccién auténoma, el reconocimiento facial, el diagnos-
tico médico por imagen y la robética, permitiendo a las |A interactuar
y comprender el mundo que las rodea.

ixpal Al Chat with images ()

Turn any image into a video dip with sound in one dick
Perfect for social posts.

100% free, no sign up, no watermarks!

Describe la foto

iVaya, vaya! ;Qué tenemos aqui? Parece un profesor o
director de algtin colegio, con su pelo impecable y un fondo
de ladrillos amarilles y diplomas. jMuy formal él! ;Quieres
que le ponga un sombrero gracioso o quizas un bigote adn
mas grande? &

Figura 11. Acceso a Pixpal, para probar la visién computacional (clic en laimagen).
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o VISION POR C
EL 0JO

La visién por computador
permite a las maquinas - ~———= De la conduccion autono

interpretar y comprender

imagenes y videos del
mundo real. ;

€ conpuccion AUTONOMA

Detecta vehiculos, peatones,
@ sefiales y obstaculos,

Comprende el entomo
/ﬂ\ en tiempo real,

Tomna decisiones seguras
para una conduccion
inteligente.

iEL FUTURO
YA ESTA AQuI!
La vision por computador
esta transformando = ' =y —
industrias y mejorando -

© nuestras vidas.

4 ——

APLICACIONES EN MUCHOS CAMPO!

® w» g [

SEGURIDAD ¥ AGRICULTURA COMERCIO REALIDAD
VIGILANCLA INTELIGENTE Y RETAIL AUMENTADA



JMPUTADOR:

DE LA IA

mna al diagndstico médico = ‘ patrones, analiza la

99,
B

;COMO FUNCIONA?
Captura imagenes, detecta

INVESTIGACION
Y CIENCIA

con precision milimétrica. g~

Inspecciona productos T :{d
< B

y detecta defectos.

Aumenta la eficiencia
y reduce errores,

informacion y toma
| ‘ decisiones inteligentes.

| |

4’
d 1 @

@) DiacNGsTICO MEDICO
F~" Analizaimagenes médicas —_ .
,_@l, con alta precision. @ = il
@@ Detecta enfermedades @ 18 (t

en etapas tempranas. ' 1

Apoya a los profesionales
@ de la salud en mejores

decisiones.
€) ROBOTICA INDUSTRIAL

‘a

? Guia brazos robéticos -j-

La vision por computador es
la clave para que las maguinas

vean, comprendan y actien como

nunca antes.

ESCANEA ¥ DESCUBRE MAS



Explicado paso a paso

{:} Modo Claro

:Como funciona el reconocimiento facial? (explicado
por un experto en |A)

El reconocimiento facial es una tecnologia biométrica que
identifica o verifica a una persona a partir de una
fotografia digital o un fotograma de video. Utiliza
algoritmos de inteligencia artificial, particularmente redes
neuronales profundas, para analizar y comparar patrones
faciales. Su objetivo es igualar las caracteristicas de un

rostro desconocido con las de una base de datos existente.
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Trivia Iceberg: ;Como
funciona la vision por
computador?

Nivel 1: Conocimiento Basico ¥

Captura de Imagen

La vision por computador
comienza con la captura de
imagenes o videos a traves de
camaras.

Es el punto de partida para
cualguier analisis visual,

Procesamiento de Senales

Las imagenes digitales son
secuencias de pixeles con
valores de intensidad.

I Macienitn o i mmime il Sem o
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:Como funciona un recomendador de peliculas?

Imagina que un recomendador de peliculas es como un amigo muy
observador que conoce tus gustos. Este amigo no solo recuerda lo
gue has visto, sino que también ha estudiado las preferencias de mi-
llones de personas. Para hacer una recomendacion, primero analiza
tu historial de visualizacién. Si te encanté una pelicula de ciencia fic-
cién espacial con alienigenas, el recomendador registrara esas carac-
teristicas: género (ciencia ficciéon), subgénero (espacial), y elementos
clave (alienigenas). Esta informacion se traduce en datos que la 1A
utiliza para construir un perfil de tus gustos.

p -—.I

i FILTRADO COLABORATIVO

i .
“ ™ ¢COMO FUNCIONA

DE PELICULAS? , -

, La ciencia detrds de tus préximas sugerencias
! cinematograficas

'\

Figura 12. Asi funciona un recomendador de peliculas.
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RECOMENDADORES DE IA

Tu amigo observador digital que conoce tus gustos.

CONCEPTO PRINCIPAL:

EL AMIGO OBSERVADOR

¢ Un sistema de |A que aprende de tu
comportamiento.

« Te conoce como ur amigo cercane: tus
gustos y preferencias.

= Anticipa lo que te gustara a continuacion,

RECOPILACION DE DATOS )| 3% | —
o {

* Analiza interacciones: clics, . / /
visualizaciones, compras, valoraciones. o 2 { \
| Valerecienes

« Considera datos demograficos y I/ Reclemes
contexto. i -

# Crea un perfil de usuario detallado.

Historlal ce
Msualzaciin

-

TIPOS DE ALGORITMOS ) {}

Filtrada Colaborative: "A otros ; | R ‘ Tiampe de r"f
usuarios como tu les gustc esto”, | B\ J \"""““"
Basado en Contenido; "Te gustaron A oy 5
peliculas similares en el pasado”, \ ’ﬂ 2
Hibrido: Combina enfoques para \
mayor precision.

BENEFICIOSCLAVE || =%

s Descubrimiento personalizado de
contenido,

= Ahorro de tiempo en la blisgueda.

» Experiencia de usuario mejorada y
engagement.

ESTADISTICAS RAPIDAS | [

(Impacto Clobal) al
~B0% de lo visto en Netfiix proviene de
recomendaciones.

e =35% de las ventas de Amazon son impulsadas
por sistemas de recomendacion.

» Aumento significativo en la retencion de usuarios.

EL FUTURO DE LOS ’3
RECOMENDADORES ;
Hiperpersonalizacion en tiempo real.
+ Integracion con IA generativa, :
Mayor transparencia y control del usuario. ANA GARCIA,
EXPERTA EN 1A

Figura 13. Tu amigo observador digital que conoce tus gustos.
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Una vez que tiene una idea de tus preferencias, el recomendador
busca patrones. Existen principalmente dos enfoques. El primero es
el filtrado colaborativo, que funciona encontrando personas con gus-
tos similares a los tuyos. Si tu y otra persona han disfrutado de las
mismas peliculas de accion, es probable que también disfruten de las
peliculas que la otra persona ha visto y a ti aun no. Es como decir: "A
Juanle gusta X, Y, Zy aMariale gusta X, Y. Si a Juan le gusta también
A, es probable que a Maria también le guste A"

El segundo enfoque es el filtrado basado en contenido. En este caso,
el recomendador analiza las caracteristicas de las peliculas que te han
gustado. Si te gustan las peliculas dirigidas por Christopher Nolan, el
sistema buscarda otras peliculas de Nolan o peliculas con directores
gue tengan un estilo similar, o que compartan tematicas complejas y
narrativas no lineales. Las peliculas se describen mediante una serie
de atributos, como género, director, actores, sinopsis, e incluso eti-
guetas tematicas o emocionales. El algoritmo intenta predecir qué
tan probable es que te guste una pelicula basandose en la similitud
entre los atributos de esa pelicula y los atributos de las peliculas que
ya te han gustado.

En la practica, muchos sistemas de recomendacién utilizan una com-
binaciéon de ambos enfoques para mejorar la precisién. A menudo, se
emplean técnicas de aprendizaje automatico para identificar patro-
nes complejos en grandes conjuntos de datos. Por ejemplo, un mo-
delo de aprendizaje profundo podria analizar no solo el género o el
director, sino también sutiles relaciones entre la trama, la musica, o
incluso las reacciones de otros usuarios a través de comentarios. La
IA aprende a ponderar la importancia de diferentes atributos y patro-
nes para hacer predicciones cada vez mas acertadas sobre qué peli-
cula te encantara a continuacion.
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SISTEMAS DE RECOMENDACION:
LA IA QUE CONOCE TUS GUSTOS

En la practica, muchos sistemas de recomendacion
utilizan una combinacion de ambos enfoques
para mejorar la precision.
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Figura 14. Sistemas de recomendacion.
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Explicado paso a

paso

{} Modo Claro

:Como funciona un recomendador de

peliculas? (explicado por un experto en IA)

jHola! Como experto en Inteligencia Artificial, me
complace desentranar el fascinante mundo de los
sisternas de recomendacion de peliculas para ti.
Estas herramientas, omnipresentes en
plataformas como Netflix, Amazon Prime Video o

Spotify, son la clave detras de esas sugerencias
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Puzzle Hexagonal

Disefiado per Juan Guillermo Rivera Berrio con tecnologia Gemini 3.1
Pro
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:Como funciona un traductor automatico?

Un traductor automatico es un ejemplo fascinante de cémo la Inteli-
gencia Artificial (IA) procesa y genera lenguaje. En su nucleo, estos
sistemas no "entienden" el significado de las palabras de la misma ma-
nera que un humano. En lugar de eso, aprenden patrones estadisti-
cos a partir de enormes cantidades de texto ya traducido. Piensa en
ello como si tuvieran acceso a una biblioteca gigantesca donde cada
libro tiene su versién en otro idioma. Al analizar miles de millones de
pares de frases, la |A comienza a identificar qué palabras y estructu-
ras tienden a corresponderse entre dos lenguas.

FICOMO RUNCIONAN
TRADUCTOR AUTOMEICwY

| 1. ENTRADA DE TEXTO 3

« El usuario introduce texto o voz.

% 2. REDES NEURONALESY
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= Aprende patrones de grandes
datos.

i 2. PROCESAMIENTOD
LENGUAJE NATURAL (PLN)

'@J{'

* Analiza la gramatica y estructura.
= Comprende el contexto y matices.

4. MODELOS DE MR 5. GENERACIONY
TRADUCCION NEURAL (MTN) SRl REFINAMIENTO

m —= | -l — - )J
= == e -
 Asigna significados entre idiomas. » Reconstruye la oracidn en el destino. * Entrega el texto o voz traducido.

* Considera la frase completa. » Asegura fluidez y precision. * Disponible en miiitiples formatos.

Perorn

[

Figura 15. Asi funciona un traductor automatico.
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Inicialmente, los traductores automaticos se basaban en reglas gra-
maticales explicitas y diccionarios (traduccién automatica basada en
reglas). Sin embargo, este enfoque era rigido y a menudo producia
traducciones poco naturales. La revolucion llegd con la traduccion
automatica estadistica (SMT). Aqui, el sistema calcula la probabili-
dad de que una secuencia de palabras en un idioma sea la traduccién
de otra secuencia en otro. Por ejemplo, para traducir "hello world" al
espanol, el sistema buscaria qué palabras o frases en espanol tienen
la mayor probabilidad de aparecer como traduccién de "hello world"
basandose en su corpus de entrenamiento. La probabilidad se repre-
sentaba matematicamente, por ejemplo, maximizando una funcién
objetivo como:

P(espanol|inglés) o< P(espaiiol) x P(inglés|espanol)

donde P(espaiiol) es la probabilidad de que una secuencia de pala-
bras en espafiol sea gramaticalmente correcta, y P(inglés|espaiiol)

es la probabilidad de que |la secuencia en inglés sea la traduccion de la
secuencia en espaiol.

Mas recientemente, la traduccion automatica neuronal (NMT) ha su-
perado a la SMT. Estos modelos utilizan redes neuronales artificiales,
especialmente arquitecturas como las redes recurrentes (RNN) o,
mas comunmente hoy en dia, los transformadores. Un modelo NMT
tipico opera con un codificador (encoder) y un decodificador (deco-
der). El codificador lee la frase de entrada en el idioma de origeny la
convierte en una representaciéon numérica densa, un "vector de con-
texto" que encapsula el significado de la frase. Luego, el decodificador
toma este vector y genera la frase en el idioma de destino, palabra
por palabra, considerando tanto el vector de contexto como las pala-
bras que ya ha generado.
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La arquitectura del transformador, introducida en 2017, ha sido es-
pecialmente disruptiva. A diferencia de las RNN, que procesan la in-
formacion secuencialmente, los transformadores utilizan un meca-
nismo llamado "atencion" (attention) que permite al modelo ponderar
la importancia de diferentes palabras en la frase de entrada al gene-
rar cada palabra en la salida. Esto significa que el modelo puede "mi-
rar" directamente a las partes mas relevantes de la frase original, sin
importar cuan lejos estén, facilitando la comprensién de dependen-
cias a larga distancia y mejorando significativamente la fluidez y la
precision de las traducciones. La féormula para el mecanismo de aten-
cién se puede representar simplificadamente como:

T

K
Attention(Q, K, V) = softmax Q— |4
Vd

donde @) (queries), K (keys) y V (values) son matrices derivadas de
las representaciones de las palabras, y di, es la dimension de las cla-
ves, utilizada para escalar el producto punto.

En resumen, un traductor automatico moderno, impulsado por IA, no
piensa ni comprende. En su lugar, ha sido entrenado exhaustivamente
para reconocer y reproducir patrones linglisticos. A través de sofisti-
cadas redes neuronales y el poder del aprendizaje estadistico sobre
vastos corpus de datos multilinglies, es capaz de mapear secuencias
de palabras de un idioma a otro con una precision cada vez mayor, re-
volucionando la forma en que superamos las barreras del idioma.
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Explicado paso a

paso

{} Modo Claro

;Como funciona un traductor automatico?

(explicado por un experto en lA)

Los traductores automaticos son una maravilla de la
ingenieria en inteligencia artificial, permitiéndonos
superar las barreras del idioma con una facilidad sin
precedentes. Lejos de ser simples diccionarios
electrénicos, estos sistemas emplean algoritmos

sofisticados para comprender y generar texto en
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boton

Generado por |1A

La inteligencia artificial generativa, al afinar la
ventana de contexto, transforma memoria difusa
en decisiones nitidas.
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:Como funciona un vehiculo auténomo?

Los vehiculos auténomos, esa promesa de un futuro donde los viajes
son mas seguros Yy eficientes, son un ejemplo fascinante de como la
Inteligencia Artificial se manifiesta en el mundo real. Su funciona-
miento se basa en la percepcion, la toma de decisiones y la ejecucion
de acciones, cada uno de ellos impulsado por sofisticados algoritmos
de IA. Imagina un coche que puede "ver" y "entender" su entorno, tal
como lo haria un conductor humano, pero con una capacidad de pro-
cesamiento y respuesta que va mucho mas alla de nuestras propias li-
mitaciones bioldgicas.

Mw u\,uum UN ,,,NM

\4:.1“ | l! ;ul "[ |)| |,“"17".'J_4 v |
&
PERCEPCION Y SENSORES PROCESAMIENTO Y NAVEGACION Y CONTROL
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/BataEalCrrecisa o dR i ol thoilak: + Toma de m'fsm:u plar?iﬁ?a?ﬂn damrum. 4 chmlnm de ruta optimizada,
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(VEHICULO A TODO) ( ) 1El futuro de la
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= Intercambio de informacidn en tiempa real. « Clasificacion estindar de la industria, -
il Mma_ungi_chadalsduuaﬁmmligm. « Evolucion desde asi ia hasta i ‘\{gi
« Coordinacion eficienta del tril sin conductor, .'\\;_‘_’\

Figura 17. Asi funciona un vehiculo auténomo.
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Figura 18. El futuro de la movilidad segura e inteligente.
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La primera capa fundamental es la percepcién. Los vehiculos auténo-
mos utilizan una variedad de sensores para recopilar informacion del
exterior. Las cdmaras capturan imagenes, los radares detectan obje-
tos y su distancia mediante ondas de radio, los lidar emiten pulsos de
luz |aser para crear mapas 3D del entorno, y los sensores ultrasénicos
detectan obstaculos cercanos. Toda esta informacién se procesa en
tiempo real para crear una representacion digital del mundo que ro-
dea al vehiculo. Algoritmos de vision por computadora, a menudo ba-
sados en redes neuronales convolucionales (CNNs), son cruciales
aqui para identificar y clasificar objetos como otros vehiculos, peato-
nes, senales de trafico o carriles.

Una vez que el vehiculo "percibe" su entorno, debe tomar decisiones.
Aqui es donde la IA entra en juego de manera mas profunda. Los algo-
ritmos de aprendizaje por refuerzo y redes neuronales profundas
(DNNSs) se utilizan para predecir el comportamiento de otros usua-
rios de la via, planificar la trayectoria mas segura y eficiente, y deter-
minar la velocidad y direccidon éptimas. Se evallian constantemente
miles de escenarios posibles, calculando probabilidades y optimi-
zando acciones para minimizar riesgos y cumplir objetivos de navega-
ciéon. Un aspecto clave es la prediccion de trayectorias, donde se es-
tima el movimiento futuro de los objetos detectados. Por ejemplo, si
se detecta un peatdn cerca de un paso de cebra, la A debera predecir
si cruzaray a qué velocidad, para poder reaccionar adecuadamente.

Finalmente, las decisiones tomadas por la |A se traducen en acciones
fisicas. El sistema de control del vehiculo auténomo toma estas deci-
siones y las comunica a los actuadores. Estos actuadores controlan la
direccion, la aceleracion y el frenado del vehiculo. El sistema de con-
trol debe ser extremadamente preciso y responder de manera instan-
tdnea a las indicaciones de la |IA. La cinematica y la dindmica del
vehiculo juegan un papel crucial en esta fase, asegurando que los co-
mandos se ejecuten de forma segura y estable. La retroalimentacion
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continua de los sensores permite al sistema ajustar constantemente
estas acciones, manteniendo al vehiculo dentro de los limites de
seguridad.

En resumen, un vehiculo auténomo es un ecosistema complejo donde
la 1A actiia como el cerebro. Desde |la deteccién y reconocimiento de
objetos hasta la planificacion de rutas y la ejecuciéon de maniobras,
cada paso esta sustentado por algoritmos avanzados. La capacidad
de procesar grandes cantidades de datos sensoriales, aprender de ex-
periencias pasadas y adaptarse a situaciones dindmicas es lo que per-
mite a estos vehiculos operar de manera auténoma, transformando la
forma en que concebimos el transporte.

El siguiente video, creado por mygiguser en Pexels, presenta un
vehiculo auténomo en accion:

* 000/1:00
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Explicado paso a paso

- Modo Oscuro

(Como funciona un vehiculo autonomo? (explicado

por un experto en |A)

Como experto en Inteligencia Artificial, te explicaré el
fascinante mundo de los vehiculos auténomos. Imagina
una maquina gue no solo te transporta, sino que
"piensa" y "ve" el mundo a tu alrededor, tomando
decisiones para guiarte de forma segura. Esa es la
esencia de un vehiculo auténomo, una maravilla de la

ingenieria y la |1A que esta redefiniendo el futuro de la

movilidad.
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:Como funciona un robot?

Un robot, en su forma mas fundamental, es una maquina que puede
llevar a cabo una serie de acciones complejas de manera automatica.
A diferencia de una herramienta simple que realiza una Unica tarea,
un robot esta disenado para ser programable, lo que significa que sus
movimientos y comportamientos pueden ser modificados para adap-
tarse a diferentes propésitos. En esencia, un robot combina hard-
ware (las partes fisicas) y software (las instrucciones) para interac-
tuar con su entorno. El hardware suele incluir componentes como
motores para el movimiento, sensores para percibir el mundo (cama-
ras, microfonos, sensores tactiles), y actuadores para manipular obje-
tos. El software, por su parte, es el cerebro que le dice al robot qué
hacer, cuando hacerloy cémo hacerlo.

BE Em
(Mlmsntacmn) |

F - Recolectan datos del entorno.
« EJ: Cimaras, micrdfonos, ldserss,

» Proporciona poder. ‘
= Camo los ojos y oidos,

» Ej: Baterias, electricidad,
= Esencial para operar,

U mm;nj D0E SOETWARE

& CoNTRO . ElA =
(Cerebro) r (Instrucciones)
« Computadora central, ' @ £ f « Cédigo y algorimos.
« Analiza |2 informacidn. ~f + Dictan el comportamiento,
« Toma decislones, 8 _' « Aprendizaje automatico.

r' ACTUADORES | | (NVEREAZ

(Movimiento) (Movimiento) J (Interaccidn)

= Convierten drdenes en accion,
= Ej: Motores, pistones.
= Genaran movimianto fisico.

» Intercambio de datos.
» Con humanos u otras maquinas.
« Ef: Pantallas, comandos.

« Convierten ordenes en accian.

= Ej: Motores, pistones.
 Ganeran movimiento fisico.

5 Infogratis Eocatha Cintica B 2074 Todos ks dureches eservadcs.

Figura 19. Asi funciona un robot.
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;QUE ES UN
ROBOT?

| ANATOMIA EXTERNA
¢ Actuadores: Movimiento
» Efectores: Tarea Especifica *
» Estructura: Soporte Rigido

| SISTEMAS DE CONTROL
* Procesador Central
» Algoritmos IA

| * Toma de Decisiones

i | SENSORES AVANZADQS

* Vision Computarizada <@> -
= Sensores de Tacto @ , -
2 \ W

*» GPS y Navegacion

" FUENTES DE ENERGIA

* Baterias de lones =
= Celdas de Combustible
| »Eficiencia Energética  l=

_’.

" APLICACIONES CLAVE

* Manufactura A< 5
| oMedicina @D ¥ Q
2 Exploracion Espacial

=y

[ FUTURO DE LA ROBOTICA _
* Robots Colaborativos 1A INSPECCION DE 7z
» Inteligencia Emocional [Z? ; PRECISION:

[  Integracién Humano-Magquina : DETALLE DEL BRAZO
] ROBOTICO EN ACCION

Figura 20. ;Qué es un robot?
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La "inteligencia" de un robot, especialmente en el contexto de la IA,
surge de cdmo se procesa la informacién recopilada por sus sensores.
Los sensores envian datos brutos al sistema informatico del robot.
Por ejemplo, una camara podria enviar millones de pixeles que repre-
sentan una imagen. La IA, a través de algoritmos y modelos, inter-
preta estos datos. En el caso de la IA, esto implica la capacidad de
aprender de |la experiencia, razonar para tomar decisiones y resolver
problemas. Un robot con |A no solo sigue instrucciones predefinidas,
sino que puede adaptarse a situaciones inesperadas y optimizar sus
acciones basandose en la informacién que recibe.

u

@& Ver Muestra
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La animacion anterior fue creada por Andy Smith.

Los componentes clave en el funcionamiento de un robot con IA in-
cluyen: Percepcion, Procesamiento y Accién. La percepciéon es el
proceso mediante el cual el robot recopila informaciéon de su entorno
utilizando sus sensores. Esto puede incluir desde detectar un objeto
hasta reconocer una cara o escuchar una orden de voz. El procesa-
miento es donde la IA entra en juego. Los datos de los sensores son
analizados por algoritmos de aprendizaje automatico, redes neurona-
les u otras técnicas de IA para comprender el contexto, identificar pa-
trones y tomar una decision. Por ejemplo, un algoritmo podria reco-
nocer que la imagen capturada por la cdmara es una puerta y que la
orden de voz significa "abrir".

Finalmente, la accién es la ejecucion de la decisién tomada por el sis-
tema de IA. Los actuadores del robot, como brazos robaéticos, ruedas
0 mecanismos de agarre, reciben senales del procesador para llevar a
cabo la tarea. Si el robot decide abrir la puerta, sus actuadores se mo-
veran en consecuencia.

Por ejemplo, consideremos un robot auténomo que navega por un al-
macén. Sus sensores (cdmaras, LiDAR) mapean el entorno, identifi-
cando estanterias, obstaculos y posibles rutas. La |A analiza estos da-
tos para crear un modelo del almacén. Cuando se le da una orden
para recoger un paquete especifico, la IA planifica la ruta mas efi-
ciente. Si detecta un obstaculo inesperado, como un montacargas, la
IA reajusta la ruta en tiempo real para evitar una colision. Este pro-
ceso iterativo de percibir, procesar y actuar permite al robot realizar
tareas complejas y dindmicas de manera auténoma, demostrando la
profunda integracion entre la ingenieria robética y la Inteligencia
Artificial.
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l . .
@5 Sistemas Sensoriales

Céamaras, Microfonos, Sensores
de Proximidad, Lidar.
(Recopilan datos del entorno)

J[JE Unidad de Procesamiento

CPU, GPU, Algoritmos de IA.
@@ (Analiza e interpreta la informacion
para tomar decisiones)

Mecanismos de Actuacion

Motores, Pistones Hidraulicos,

] Pinzas.
(Ejecutan las acciones fisicas)
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Explicado paso a paso

-+ Modo Oscuro

:;Como funciona un robot? (explicado por un experto
enlA)

Como experto en Inteligencia Artificial, déjame
desmitificar el funcionamiento de un robot. Lejos de la
ciencia ficcion, los robots son maquinas sofisticadas
disenadas para percibir, procesar y actuar en el mundo
fisico. Su inteligencia, derivada de la lA, les permite
realizar tareas complejas, desde la manufactura hasta la

asistencia en el hogar.
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“Parecia que los robots estaban bailando en una perfecta armonia sin-
cronizada. Es decir, hasta que sucedié algo inexplicable y los hizo sepa-
rarse.” (Objeto interactivo disenado por Gerard Ferrandez).

o]
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:Como funciona la |A generativa?

La IA generativa representa un salto fascinante en la evolucion de las
inteligencias artificiales, y su funcionamiento se basa en la capacidad
de crear contenido nuevo y original a partir de patrones aprendidos
de datos existentes. A diferencia de las |A que se limitan a reconocer
o clasificar informacion, las IA generativas son creadoras. Piensa en
ellas como artistas o escritores digitales que, tras haber estudiado in-
numerables obras de arte o textos, pueden producir sus propias crea-
ciones con un estilo coherente y, a menudo, sorprendentemente
innovador.

2. MODELADO DE APRENDIZAJE
(REDESNEURONALES)

- \Uso de arquitecturas como
Transformers (ej. GPT).

o D:JTO:“%E“MENAMENTO
{ ) \Lmag,

4 Conjuntos masivos de datos
{texta, imagenes, codiga).

: |
- Aprendizaje de patrones, Capas de neuronas artificiales
¥ estructuras y rarmorlas. = que procesan informacion,
4, Diversidad y calidad crucia! 4 Aiuste de pesos y sesgos L
para el modelo, ' durante el entrenamiento,

4. TECNICAS BLAVE_(EJEMPLOSI
. GANs (Redes G ivas Antagbnicas): Generador vs. Discriminad
4 VAEs (A ders Variacionales): Compresidn y generacidn.
W Modelos de Difusién: Afiadir y sliminar rulde (e}, DALL-E, Stable Diffusion).

% b= m-nn

DIFFUSION MODEL

3. GENERACION DE CONTENIDO (PROCESO)
~ Creacién de nuevo cantenido a partir de una "semilla” o prompt.
« Muestreo probabilistico para diversidad. : S
« Generacién lterativa, palabra por palabra o pixel por plvel.

PROMPT
N —
GENERATIVO

g MODELO

|Ex eams un sbista digital
sue aprande de lodo e

que ve y crea aigo nusvol

5. APLICACIONES Y POTENCIAL » 6. DESAFIOS Y

(RESULTADOS) CONSIDERACIONES (ETICA)_ -
; . Sesgo en los datos de !
w o, o Samn
L h‘lwsiigﬁ%r?esdmﬂh @ mﬁdde autor, ly
4, Personalizacion de A %ﬁ##;ﬂ*}. plakes,
G”m“‘“m -~ Transparencia i
# explicabilidad del modelo.

Figura 21. Asi funciona la IA generativa.
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1A GENERATIVA |

Evolucion de Modelos

= De reglas fijas a aprendizaje profundo.
* Avance en redes neuronales.

= Adaptacion y mejora continua.

Creacion Multimodal

» Genera texto, imagen, audio y codigo.
] = Fusion de diferentes formatos.

« Expansion de la creatividad digital,

Aprendizaje Profundo

= Entrenamiento con grandes datos.

« Reconocimiento de patrones complejos.
= Capacidad de abstraccion y sintesis.

Automatizacion Creativa
= Agiliza produccién de contenido.

« Optimizacidn de flujos de trabajo.

= Personalizacion a gran escala.

Colaboracion Humano-IA
~ = Aumenta capacidades humanas.

* Herramienta de apoyo, no sustituto.

= Nuevas formas de expresion conjunta.

Consideraciones Eticas

* Sesgo en los datos de entrenamiento.
= Propiedad intelectual y autoria.
« Transparencia y responsabilidad.

Figura 22. |A generativa
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En el corazén de la IA generativa se encuentran arquitecturas de re-
des neuronales complejas, siendo las Redes Generativas Antagoni-
cas (GANs) y los Modelos de Lenguaje Grandes (LLMs) algunos de los
ejemplos mas prominentes. Las GANs, por ejemplo, funcionan con un
sistema de dos redes neuronales compitiendo: un generador que in-
tenta crear datos realistas (como imagenes falsas) y un discriminador
gue trata de distinguir entre los datos reales y los generados por el
generador. Esta competencia mejora progresivamente la calidad del
contenido generado, hasta que el discriminador ya no puede diferen-
ciar entre loreal y lo artificial.

Los LLMs, por otro lado, se entrenan en cantidades masivas de texto
y cadigo, aprendiendo la probabilidad de que una palabra siga a otra.
Esto les permite predecir secuencias de palabras de manera cohe-
rente y contextualmente relevante, generando desde respuestas a
preguntas hasta historias completas o cddigo informatico. El meca-
nismo subyacente a menudo implica la codificacion de la informacién
en vectores de alta dimensionalidad, donde la proximidad entre vec-
tores representa la similitud semantica de los conceptos.

La clave para que estas |A generen contenido de alta calidad reside
en laingenieria de datos y el entrenamiento a gran escala. Se les pre-
sentan enormes conjuntos de datos, como millones de imagenes o te-
rabytes de texto. Durante el entrenamiento, la red ajusta millones o
miles de millones de parametros, representados matematicamente,
para minimizar una funcién de pérdida. Esta funcién cuantifica cuan
"mal" estd generando la |A el contenido deseado.

L(0) = Eypiua(w) 108 D(2)] + K,z [log(1 — D(G(2)))]

Esta es una representacion simplificada de la funcién de pérdida para
las GANs, donde D es el discriminador, G es el generador, x repre-

senta datos reales, z es ruido aleatorio, y 8 son los parametros de la
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red. El objetivo es encontrar los parametros 6 que optimicen esta
funcion.

Finalmente, al recibir una instruccion o "prompt", la |IA generativa
utiliza su conocimiento aprendido para inferir la intencién del usuario
y producir el resultado mas probable y relevante. Esto puede mani-
festarse en la generaciéon de imagenes a partir de descripciones tex-
tuales, la composicion de musica, la escritura de poemas o la creacion
de cédigo. El proceso, aunque complejo, se reduce a predecir la si-
guiente "unidad" (sea un pixel, una palabra o una nota musical) basan-
dose en un vasto entendimiento de patrones y relaciones.

Kisin v 100 estilos de generacion de imagenes
Categoria

Fotografia y estilos de cdmara -
Tema sugerido

Un dia en Tokio: calles, relralos, cales, paisajes urbs
Estile

Fotografia caliejera ~
Relacion de aspecto

169 {Pancramica) v

Copilar JSON prompting

Escala (Zoom)

——

Drescargar imagenes {ZIF) Descargar HTML interactive

Galeria 1imagen

Figura 23. Herramienta que usa |A generativas de imagen (clic en la imagen).

En la ultima pagina de este libro, presentamos la herramienta utili-
zada para generar "la explicacién paso a paso", recurriendo a |A gene-
rativas de texto y de imagen.
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Explicado paso a paso

4 Modo Oscuro

¢ Como funciona la IA generativa? (explicado por un

experto en IA)

La IA generativa es una de las tecnologias mas
revolucionarias de la ultima década. A diferencia de los
sistemas tradicionales de |A —que analizan datos,
toman decisiones o clasifican informacion—, estos
modelos crean contenido nuevo y coherente: desde
texto y cédigo hasta imagenes, musica o incluso voces.
Su base son redes neuronales profundas, entrenadas

con gigantescas cantidades de datos para aprender

natranac ir\‘l‘rl'nc»nhno Ar "_'H'."i Aanarar racnl laetacs Al an
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Explicado paso a

paso

® & Experto solicitado: [F Tema a explicar:
Tecnologia Sistemas embebidos
& Paleta de Colores: R Estilo visual:
Steel Blue v Predeterminado v
B Modelo de Imagen: @ Modelo de Texto:
Sin iImagenes v OpenAl v
(]

¥ Incluir MathJax (si aplica)

€ Generar explicacion - Modo Oscuro
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