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RESUMEN
En este trabajo presento algunos experimentos realizados con el modelo Animat. En este modelo
es necesario distinguir el entorno o mundo, por un lado, y el autémata (Animat), por otro. En
todos estos experimentos, el entorno es el mismo. Lo que cambia de uno a otro es la estructura y
la dindmica del sistema que llamamos «Animat». En la primera seccién expondré la composicién
del entorno y, en las siguientes, la composicién de Animat en cada caso.
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ABSTRACT
In this paper I present some experiments realized with the model Animat. In this model it is
necessary to distinguish between the environment or world and the automaton (Animat). In all
these experiments, the environment is the same. What changes, from one to other one, is the
structure and dynamics of the system that we call «Animat». In the first section I will expose
the composition of the environment. In the following ones, I will present Animat’s composition
in every case.
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1. ENTORNOS

EL ENTORNO ESTA FORMADO POR UNA MATRIZ DE DATOS de f filas y ¢ columnas.
En todos los experimentos que estudiaremos, las filas serdn 50 y las columnas
también 50. En cada posicion de la matriz (f, cj) hay un objeto.

Cada objeto, excepto Animat, es una instancia o ejemplar de la clase ele-
mento%, una subclase de la clase color%. Por esto tltimo, cada ejemplar tiene un
valor de rojo, verde, azul y de opacidad, es decir, valores R G B O. Ademaés, cada
ejemplar tiene otras propiedades: estado, dureza y olor. La propiedad estado se
utiliza sélo en un entorno cambiante por computacion local (autématas celulares).
Dureza es una propiedad de cada objeto correlativa al receptor sensitivo tacto.
Por tltimo, olor es una propiedad cuyo valor es un objeto de la clase olor%. A
continuacién sintetizo estas propiedades y sus posibles valores:

Tabla: Distintos tipos de objetos

nombre | estado | dureza | olor color

blanco 0 0 olorQ | 2552552551.0
r0jo 1 5 olor0 255001.0
verde 2 2 olor2 0255010
azul 3 7 olor0 002551.0
negro 4 10 | olorO 00010

De los anteriores tipos de objetos, hay dos (blancos y verdes) que son es-
peciales, y son especiales por las siguientes razones: 1%, porque sé6lo con el tipo
de objetos blanco es posible intercambiar la posicién. Es decir, Animat sé6lo
puede avanzar a una posicion donde haya un blanco; 2% porque Animat sélo
puede comer objetos del tipo verde.

La matriz de datos del Entorno contiene toda la informacion, incluida la
propia de Animat porque es un objeto mds del Entorno. Por ello, en cada itera-
cién el Entorno tiene una cierta configuracion.

Todos los objetos excepto Animat estdn quietos porque carecen de dinamis-
mo propio (Entorno-0). Animat si tiene dinamismo propio. Sin embargo, veremos
experimentos en que el dinamismo del entorno es distinto (Entorno-celular).

Tanto el intercambio de posiciones de Animat y un blanco como el cambio
que implica la desapariciéon de un verde (sustituido por un blanco) porque es
comido no se produce hasta que esta informacién no se asienta en la matriz
de datos.



II. ANIMAT DEL PRIMER EXPERIMENTO

En este experimento Animat estd dotado de un receptor sensitivo con el que
contacta con el entorno, recibiendo de éste tres estimulos. Estos estimulos son
procesados por una red formada por 15 fotorreceptores, cada uno de los cuales
producird una respuesta cuyos valores posibles son 0 o 1. La salida de esta retina
es procesada por una red de tres capas del tipo perceptron multicapa. La salida
de esta red es una orden motora, que constituye la entrada de los efectores de
Animat. Los efectores estdn constituidos por dos tipos de capacidades: una,
de cambio de posicion; otra, de giro sobre su propio eje con el consiguiente
cambio de orientacion.

11.1. RECEPTOR SENSITIVO

La retina estd formada por fotorreceptores. Cada fotorreceptor es un ejem-
plar de una clase de nombre fotorreceptor%. Lo caracteristico de esta clase
consiste en que cada ejemplar pertenece a un tipo por el que es sensible al rojo,
verde, azul, blanco o negro. Los fotorreceptores se agrupan en tres unidades de
5 ejemplares. Con cada una de estas agrupaciones se analiza un estimulo. La
salida de cada agrupacion sigue, por tanto, el esquema siguiente:

Rojo Verde Azul Blanco Negro

11.1.1. COMPUTACION DE UN FOTORRECEPTOR

La computacién de un fotorreceptor depende del tipo al que el ejemplar
pertenece y sigue la regla siguiente:

1. si la composiciéon RGB del estimulo es igual al tipo RGB del fotorre-
ceptor, devuelve 1
2. en otro caso, devuelve 0.

11.1.2. ESTRUCTURA DE CADA AGRUPACION DE FOTORRECEPTORES

Cinco ejemplares de fotorreceptor% conforman una agrupacién de foto-
rreceptores seglin el esquema siguiente:

tipo_rojo tipo_verde tipo_azul tipo_blanco tipo_negro
La computacion de una agrupacion consiste en lo siguiente:

— Cada fotorreceptor pertenece a un tipo; cada estimulo es un objeto
perteneciente a un tipo (rojo, verde, azul, blanco o negro).
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— Si coinciden el tipo del fotorreceptor y el del objeto, la neurona fotorre-
ceptora devuelve 1; en caso contrario, 0.

— El esquema de la salida de una agrupacién de fotorreceptores es:

(0/1 0/1 0/1 0/1 0/1)

11.1.3. LA RED DE FOTORRECEPTORES

La retina estd formada por tres agrupaciones de fotorreceptores segtin el
esquema siguiente:

agrupacion_1 agrupacién_2 agrupacién_3
La computacion de la red puede ser expresada ast:

— Cada uno de los tres estimulos (un objeto de un cierto tipo) estimula
una de las tres agrupaciones de fotorreceptores.

— La salida de la retina esta formada, por tanto, por las salidas de las
agrupaciones.

— La salida de la retina puede tratarse, seglin convenga, como una Unica
lista de 15 elementos o como una lista formada por tres listas de 5 elementos
cada una.

11.2. CONTROL CENTRAL

El cerebro esta formado por una tnica red de neuronas artificiales. Esta
red, del tipo perceptrén multicapa, estd formada por tres capas:

1. Capa de entrada formada por 15 neuronas de entrada. Cada una de estas
neuronas recibe uno de los 15 valores de la salida de la retina.

2. Capaoculta formada por 15 neuronas. Cada una de estas esta conectada
con cada una de las 15 neuronas de la capa de entrada.

3. Capa de salida formada por 4 neuronas, cada una conectada con cada
una de las 15 neuronas de la capa oculta.

Los pardmetros de la red, pesos y umbrales, han sido obtenidos mediante la
aplicacion de un Algoritmo Genético. La red produce una orden motora segin

el esquema siguiente:
Tabla 2: Esquema orden motora

vec_l |vec_2 |vec_3 |giro
blanco |0 0 0
0 blanco |0 0
0 0 blanco |0
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Si hay un blanco en cualquiera de las tres posiciones de los estimulos, el
esquema seguido serd uno de las tres primeras filas. En ese caso, no habrd giro
(valor 0). En cualquier otro caso, cuando no hay un blanco entre los estimulos, el
esquema seguido serd el de la dltima fila, y habra giro porque su valor serd 1.

11.3. EFECTORES

Animat tiene tanto la capacidad de avanzar a una posicion vacia (donde hay
un blanco) como la capacidad de girar cambiando de orientacién. Mientras que
la capacidad de avanzar es una locomocién o cambio de lugar, la capacidad de
girar no es una locomocién puesto que no hay cambio de lugar, pero si es un
movimiento que produce un cambio de orientacion en el aqui de Animat.

III. ANIMAT DEL SEGUNDO EXPERIMENTO

En este segundo experimento Animat estd dotado de tres receptores sen-
sitivos: vista, olfato y tacto. Y tiene un efector mds: la accién de comer. No es
la vista sino el tacto y el olfato los receptores que proporcionan informacion,
de modo distinto, sobre comida.

Otra novedad es que cada receptor sensitivo se prolonga en una red de tipo
ART cuya funcién es clasificar la informacion analizada por cada receptor. Si se
conciben estas redes como un cortex-visual, cortex-tactil y cértex-olfativo, los
organos sensoriales se conectan con zonas corticales. La salida de cada uno de
esas tres zonas corticales es el input de una red de tipo perceptron multicapa.

Ademas he afiadido otra zona cortical. Esta zona esta formada por un sensor
de energia, sensor que mide la energia existente en el sistema y un autémata
de 6rdenes, que discrimina entre necesidades y construye la orden motora. El
sensor estd, en cada iteracion o instante temporal, en un estado: 0, 1,y 2. Segtin
el estado de este sensor, la orden motora se construye en esta zona cortical segtin
la idea siguiente: predomina la vista, si no hay necesidad de comer; predomina
el tacto, si hay poca necesidad de comer; y predomina una combinacién de tacto
y olfato, si hay mucha necesidad de comer.

II1.1. RECEPTORES SENSITIVOS

Animat dispone de tres receptores sensitivos: retina, tacto y olfato. En
el disefio del tacto y el olfato he seguido el modelo de la retina del primer
experimento. Por tanto, hay neuronas fotorreceptoras, receptoras de lo tocado
y quimiorreceptoras, estas dos udltimas siguen la misma idea ensayada en los
fotorreceptores. Comparo sintéticamente la estructura y composicion de la
retina, tacto y olfato en los apartados siguientes.
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1I1.1.1. ESTIMULOS Y RECEPTORES SENSITIVOS

La vista es estimulada por los tres objetos que estdn frente a Animat. Esos
mismos objetos son los que Animat toca. Sin embargo, Animat es capaz de oler
cada uno de los ocho vecinos que le rodean (vecindad de Moore).

La retina estd formada por tres agrupaciones de fotorreceptores. Una agru-
pacion analiza un estimulo.

Tabla 3: Salida de una Agrupacion de fotorreceptores

rojo |verde |azul |blanco |negro
1/0 [1/0 1/0 |1/0 1/0

El tacto estd formado por tres agrupaciones de sensores del tacto. Cada
agrupacion analiza un estimulo.

Tabla 4: Salida de una Agrupacion de sensores tactiles

dureza-rojo |dureza-verde |dureza-azul |dureza-blanco |dureza-negro
1/0 1/0 1/0 1/0 1/0

El olfato estd formado por ocho agrupaciones de quimiorreceptores. Cada
agrupacién analiza igualmente un estimulo.

Tabla 5: Salida de una Agrupacién de quimiorreceptores

olor-rojo |olor-verde |olor-azul |olor-blanco |olor-negro
1/0 1/0 1/0 1/0 1/0

I11.2. REGION CORTICAL DE LOS SENTIDOS

Cada uno de los tres receptores sensitivos se conecta con una red ART.
Como es sabido, este tipo de redes es eminentemente clasificatoria. La salida
de una red ART es el identificador de la categoria en que la red ha clasificado
el input recibido.

111.3. REDES DE DISCRIMINACION. PRE-ORDENES MOTORAS

Cada uno de los tres cortex sensitivos conecta con una red del tipo percep-
tron multicapa.La funcidn de estas redes es discriminar entre dos categorias de
estimulos: los que representan una facilidad y los que representan una dificultad
respecto a una necesidad prioritaria.
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Asi, cuando Animat no necesita comer, si necesita moverse: €s un semo-
viente. En estos casos Animat se guia exclusivamente por su vista. Y su vista le
informa de dos tipos posibles de estimulos: lugares vacios (blancos) o facilidades
para el avance; cosas (objetos no-blancos) o dificultades para el avance.

Cuando Animat necesita comer, aunque su energia sea ain positiva, se guia
por el tacto para buscar comida y por la vista para cambiar de lugar. El tacto,
como la vista, le informa de dos categorias de estimulos: comida (verdes) o
facilidad para incrementar la energia del sistema; resto de objetos (no comida)
o dificultades para incrementar la energia del sistema.

En las situaciones en que Animat necesita comer urgentemente, se guia
por el tacto y el olfato para encontrar comida, y por la vista para cambiar de
lugar. Si el tacto detecta comida, Animat come. Si el olfato detecta comiday el
tacto no, Animat gira (ver tabla 8). Si ninguno de los dos sentidos, tacto y olfato,
detecta comida, Animat se mueve segun lo que informa su vista.

111.3.1. RED DE DISCRIMINACION VISUAL

— Perceptrén de 3 capas

— Capa de entrada: 3 neuronas; Capa oculta: 3 neuronas, funcién de es-
calén; Capa de salida: 3 neuronas, funcién de escalén

— El ajuste de pardmetros se ha hecho mediante un Algoritmo Genético

— Salidas posibles:

Tabla 6: Red de discriminacion visual

110 |0 |avanzar—vecino
avanzar—vecino

0
1 |avanzar—vecino
0

01
010
00 |0 |girar

111.3.2. RED DE DISCRIMINACION TACTIL

— Perceptrén de 3 capas

— Capa de entrada: 3 neuronas; Capa oculta: 3 neuronas, funcién de es-
calén; Capa de salida: 3 neuronas, funcién de escalén

— El ajuste de pardmetros se ha hecho mediante un Algoritmo Genético

— Salidas posibles:

Tabla 7: Red de discriminacion tactil

110 |0 |comer—vecino
0|1 |0 |comer—vecino
010 |1 |comer—vecino
010 |0 |girar
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111 .3.3. RED DE ANALISIS OLFATIVO

— Perceptrén de 3 capas

— Capa de entrada: 8 neuronas; Capa oculta: 8 neuronas, funcién de es-
calén; Capa de salida: 8 neuronas, funcién de escalén

— El ajuste de pardmetros se ha hecho mediante un Algoritmo Genético

— Algunas salidas posibles:

Tabla 8: Red de analisis olfativo

accién

110101000 |0 |0 |accién-segun tacto
0/1/0]01]0010 |0 |accion-segun tacto
0101|0000 |0 |accién-segtn tacto
0010|1000 |0 |girar a derechas
0/0/0]0|1|0]0 |0 |girar a derechas
0/0/0]01|0 100 |girar a derechas
0100000 |1 |0 |girar a izquierdas
010101000 |0 |1 |girar a izquierdas

111.4. NECESIDADES Y ORDENES MOTORAS

Animat estd concebido como un animal artificial dotado inicialmente de
una cierta cantidad de energia. Con cada accion realizada, Animat pierde un
poco de esa energia.

Mientras que la cantidad de energia es superior a 100, el sensor de energia
(estado = 0) no detecta necesidad de incrementar la energia del sistema. Cuan-
do ese es el caso, Animat no tiene necesidad de comer. En estas situaciones,
Animat se guia exclusivamente por su vista.

Si la energia del sistema baja de 100 (entre 100 y 0), el sensor de energia
se activa y su estado es 1. Mientras que este sea el caso, Animat tiene como
prioridad comer un verde. En estas situaciones, Animat se deja guiar por el tacto
para encontrar comida y por la vista para avanzar o girar.

Una tercera situacion es aquella en que la energia del sistema es negativa
(pero mayor que —200). El estado del sensor de energia es 2. En estas situacio-
nes, Animat debe comer urgentemente porque si la energia del sistema baja de
—200, Animat muere. Cuando el estado del sensor de energia es 2, Animat se
guia por el tacto y el olfato para encontrar comida y por la vista para cambiar
de lugar. En aquellas situaciones en que el tacto no detecta comida y el olfato
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huele comida en algunos de los vecinos que no estan frente a Animat, gira a
izquierda o a derecha segtn la ubicacion del estimulo olfativo.

Dependiendo, pues, del estado del sensor de energia, Animat tendrd una
necesidad prioritaria u otra. La orden motora dependerd, en cada caso, tanto
del entorno como del estado del sensor interno de energia.

He organizado estas ideas en un médulo cuya computacion sigue los cri-
terios siguientes:

— Estado del sensor de energia = 0, orRDEN = salida de la red de discrimi-
nacion visual

— Estado del sensor de energia = 1, orDEN = salida de la red de discrimi-
nacion tactil o salida de la red de discriminacion visual

— Estado del sensor de energia = 2, orDEN = salida de la red de discrimi-
nacion tactil o salida de la red de analisis olfativo o salida de la red de discri-
minacion visual

1I1.4.1. MEMORIA DE LA ORDEN PREVIA

Cuando Animat lleva a cabo una accién de comer, la orden motora corres-
pondiente se almacena en la memoria reciente (propiedad orden_ensayada).
Si la accién no es de comer, no se almacena la orden motora correspondiente
(orden_ensayada = falso).

Si la orden motora es de avanzar y orden_ensayada # falso, se sustituye
dicha orden motora por la contenida en orden_ensayada. En estos casos Animat
avanza al lugar ocupado por el dltimo verde comido.

Se trata, pues, de un mecanismo de inhibicion posible y sustitucion de
una orden motora.

111.5. EFECTORES

Animat puede llevar a cabo tres acciones bdsicas: cambiar de lugar, comer
y girar. El cambio de lugar produce un cambio del aqui de Animat y, con ello,
de la perspectiva que Animat tiene del Entorno. Al girar no hay cambio del aqui
pero si de la perspectiva que tiene del Entorno. Comer no produce un cambio
en el aqui de Animat, pero si en su perspectiva del Entorno.

El cuadro de acciones posibles es el siguiente:

Tabla: Acciones posibles

orden motora  |accidén
0100) avanzar—vecino
0010 avanzar—vecino
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0001 avanzar—vecino
(1100) comer—vecino
(1010) comer—vecino
(1001) comer—vecino
(0000 girar a derechas
(1000) girar a izquierdas

111.6. GRAFO DE CONEXIONES

Discriminacion
categorial

@ Orden Motora

Memoria
Orden
Previa

Discriminacion
categorial

Inhibicién
/Nucva orden

Figura 1: Grafo de conexiones

IV. DISCUSION DE IDEAS
1V.1. EL ENTORNO COMO TOTALIDAD

Cuando se contempla la ventana del monitor, se estd viendo el modelo ex-
perimental entero, es decir, se estd viendo el Entorno como una totalidad entre
cuyas partes Animat es una mas. Esta totalidad puede ser entendida, en primer
lugar, como una coleccién de objetos.

Pero esa totalidad, en segundo lugar, tiene una forma determinada. Hemos
visto en la primera seccion que al Entorno corresponde una matriz bidimensional
de datos. Por ello, cada posicion queda determinada por un par (fila, columna)
que identifica un posible lugar en el espacio del Entorno. El Entorno es asi una
estructura ordenada de posiciones en la que han de ser dispuestos los objetos.
La primera idea de una totalidad como mera coleccién de objetos ha de ser
precisada: el Entorno es una estructura de posiciones en cada de las cuales se
ubica un objeto.
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Corolario de esto es que dos objetos son distintos, son partes distintas de la
totalidad, porque ocupan lugares distintos. Es decir, si suponemos dos objetos
que tengan exactamente todos sus propiedades iguales, tendriamos que afirmar
que no son el mismo porque han de ocupar dos posiciones distintas. Mds aun,
si contemplamos un objeto cualquiera en su interior, podriamos afirmar que
el estar en una posicién no es una propiedad que le pertenezca per se, pero en
tanto que objeto del Entorno, en cuanto parte de este, cada objeto tiene nece-
sariamente una determinacién mas —puramente relacional—: ocupar un lugar
en el espacio del Entorno.

1V.2. EL DINAMISMO DEL ENTORNO

El Entorno, si bien es uno y una totalidad, puede cambiar de configuracion,
esto es, que el contenido de la matriz de datos puede cambiar de una iteracion
a otra. Los cambios que se producen en la configuraciéon del Entorno estan
reglados. Es decir, que existe al menos una regla segin la cual se producen
los cambios de configuracion. Dado que esa regla, o reglas, regula por igual
cada cambio, se mantiene constante y uniforme en la secuencia de cambios de
configuracién. En este sentido, cada regla es ley.

La regla que rige el dinamismo del entorno puede ser concebida como una
unica ley: la del intercambio de posiciones. El intercambio puede darse entre dos
objetos, un blanco y otro que no puede ser un blanco. En efecto, cuando Animat
actiia cambiando de posicion se produce un intercambio de posiciones.

Corolario de lo anterior es que el dinamismo ha de ser concebido como
determinacién (definicién) de las relaciones de posicion entre objetos.

Puede discutirse el corolario anterior, si bien no parece que puede hablarse
de un dinamismo intrinseco a los objetos.!

1V.3. ANIMAT COMO SISTEMA

Animat es un unico objeto. Sin embargo, no es un objeto simple, antes bien
tiene partes. Es, pues, un objeto compuesto. Como decia del Entorno, puede
decirse —en primer lugar— que Animat es una coleccion de partes: receptores,
unidad de control y efectores.

En segundo lugar, a diferencia del Entorno, las partes de Animat no tienen
una disposicion espacial, excepto los receptores sensitivos: los fotorreceptores,
la retina de Animat se ubica en la parte frontal, también los sensores del tacto,
mientras que los quimiorreceptores se ubican en la periferia entera de Animat.
Sin embargo, es claro que existe una cierta disposicion entre todas las partes,
puesto que en su funcionamiento Animat exige que una parte —receptores— actie

1 No considero aqui el caso de que haya cambio por computacion local, caso en que el
entorno se asemeja a redes bidimensionales de automatas celulares.
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antes de que la que la unidad de control pueda hacerlo. Lo mismo cabe decir
de los efectores respecto a la unidad de control. Desde el punto de vista del
funcionamiento interno de Animat, las partes tienen una disposicién funcional,
estdn ordenadas funcionalmente. Por ello, cada parte que compone Animat es
una parte inseparable.

Esta disposicion funcional, en tercer lugar, permite determinar cada accién
de Animat como una tripla formada por los receptores, la unidad de control y
los efectores —siempre en este orden—, segtin el esquema siguiente:

(estimulos, orden motora, acto efector)

De donde se sigue que cada accion de Animat responde a la idea de esque-
ma de conducta de la Etologia. Y, segtin esta idea, es posible determinar las
correlaciones entre mecanismos desencadenadores innatos (MDI) y los actos
efectores de Animat. En efecto, el acto de avanzar es relativo a la presencia de
un blanco entre los estimulos, mientras que el giro se produce cuando no existe
un blanco entre los estimulos. El automata del segundo experimento permite
afiadir: que el comer se produce cuando no hay un blanco entre los estimulos
y si hay un verde.

En cuarto lugar, Animat produce una accion en cada iteracion. Desde este
punto de vista, Animat consiste en actividad incesante. Por ello, Animat no es
como el resto de objetos del Entorno, sino que es un objeto cuya existencia entera
consiste en producir acciones. Es, pues, un agente, si por agente se entiende
un objeto que produce incesantemente acciones. La agencia de Animat queda
determinada tanto por las correlaciones posibles entre los MDI y los actos
efectores como por las triplas correspondientes a los esquemas de conducta
posibles. También puede determinarse la agencia por las necesidades bdsicas
o constitutivas de Animat.

Corolario de esto es que Animat es un objeto dindmico, frente al resto de
objetos del Entorno que son a-dindmicos.>

Animat es, pues, un objeto compuesto; un sistema funcional de partes
inseparables; y un sistema dindmico.

1V 4. EL DINAMISMO DE ANIMAT

Cuando se contempla el monitor de Animat, llama la atencién la capacidad
de sortear obstdculos que exhibe el autémata. Sabemos que al avanzar, Animat
intercambia su posicion con el primer blanco situado més a la izquierda. Esto no
es determinante y puede ser considerado una propiedad irrelevante que emana

2 Esta afirmacion no se puede mantener si el Entorno es cambiante por computacion
local.
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del programa mismo. Se puede, pues, cambiar. Supongamos que se hace de forma
que Animat, si percibe mas de un blanco, elija uno de ellos al azar para inter-
cambiar posiciones. Por ello, no perderia esa capacidad de sortear obstédculos.
Pero si eliminamos de Animat la capacidad de girar, entonces contemplariamos
que Animat es incapaz de seguir avanzando. Sin la posibilidad de realizar un
acto de girar, ademds del acto de avanzar, Animat se convierte en un autémata
limitado en sus posibilidades semovientes.

Por tanto, la capacidad de producir actos de giro ha de sumarse a la ca-
pacidad de avanzar para que Animat pueda exhibir el comportamiento que
contemplamos.

Desde otro punto de vista, Animat puede satisfacer su objetivo tiltimo, a sa-
ber: cambiar de lugar incesantemente, gracias a la incorporacién de la capacidad
de girar entre sus efectores. Esta capacidad de girar, este mecanismo efector,
tiene consecuencias. La primera es que Animat puede cambiar de orientacién.
Y con el cambio de orientacién adquiere la posibilidad de tener perspectivas
distintas sobre el Entorno sin necesidad de avanzar. Permaneciendo en el mismo
lugar, Animat introduce una nueva perspectiva al girar. El cambio de perspectiva,
producido por el acto de girar, tiene consecuencias sobre el resto del cuerpo de
Animat: los estimulos visuales son otros. Por tanto, cambia su ahf: 1o que hay
ahi ya no es lo que habia.

Segtin la ley de la perspectiva,’ el viviente siempre est4 en un aqui porque
su cuerpo siempre ocupa un lugar determinado. Y dependiendo de ese aqui,
sus estimulos se sitdan en un ahi. En estos experimentos Animat cumple esta
ley. Por encontrarse siempre en un lugar, Animat esta siempre en un aqui y los
estimulos estan ahi, en lo visto o tocado.

Si el avanzar es un efector necesario para que Animat sea un semoviente, al
sumar la capacidad de girar Animat completa su dotacién innata, puesto que con
ello consigue que sus acciones logren su objetivo final: cambiar de lugar. En este
sentido, Animat se adapta al Entorno o es un autémata adaptado al Entorno.

El intercambio de lugar consiste en cambiar la posicion de Animat a la
posicién ocupada por un blanco. Pero este intercambio se produce de modo
peculiar. Si nos instalamos en el interior de Animat es més facil de entender.
Si fuéramos Animat, el Entorno se nos presentaria dividido en dos clases de
objetos: los que dificultan nuestro avance, los obstdculos al avance, y los que lo
hacen posible o lo facilitan, los blancos o huecos vacios. Estas dos clases son
correlativas a las estructuras que componen Animat, a su composiciéon como
sistema dindmico. En este sentido, el Entorno es un Medio para Animat, en el
sentido que se suele dar a la palabra medio en la Biologia.

3 Vid. Antonio Benitez: Fundamentos de Inteligencia Artificial. Libro segundo: Inteli-
gencia Artificial clasica. Madrid, Escolar y Mayo, 2011, seccion 13.2.1
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Por ultimo, si es cierto que el Entorno se compone de dos clases de ob-
jetos para Animat, entonces los estimulos son sefiales,* informacion, para la
conducta de Animat. En cuanto sistema que obtiene su conducta procesando
informacion proveniente de su Medio, creo que cabe concebir Animat como
un embodied Agent.
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