{QUE ES LA INTELIGENCIA ART!FICIAL {L.A.)?
Ing. Guillermo A. Cuadrado

Introduccidn

Para encarar el tema de la Inteligencia Artificial es 18gico que nos /
preguntemos:

(Qué es la inteligencia?.

Segiin el diccionario Espasa Calpe:

- Facultad intelectiva / Facultad de conocer, la cual se manifiesta de
varios modos: / Conocimiento, comprensidn, acto de entender /Sentido
en gue Se puede tomar una Sentencia, dicho o expresidén / Habilidad ,
destreza, experiencia /Substancia puramente espiritual.

Segiin el diccionario filoséfico Espasa - Calpe:

- Cualidad de un ser vivo que le permite afrontar y resolver problemas,
en particular los nuevos y poco conocidos, por medios adaptados a sus
propias necesidades y con un minimo gasto de esfuerzo, tiempo y ener-
gia.

Vemos que "inteligencia" es un té&rmino dificil de explicar, evaluar v
por lo tanto de definir. Si aceptamos la Gltima definicidn vemos que la
inteligencia natural es la capacidad de respuesta ante determinadas cir
cunstancias.

Dicha capacidad depende de:

- la experiencia adquirida.

- las reglas de comportamiento en un determinade ambiente.
- la facilidad de adquirir informacidn del medio.

- la rapidez para encadenar razonamientos dtiles.

- la 18gica para deducir consecuencias de los hechos.

- ciertos elementos no definibles.

Podriamos resumir diciendo que la inteligencia natural es la facultad

de adquirir y manipular conocimientos para obtener razonamientos {ti
les. i
- Aprende
El ser humano inteligente - Razona y deduce
- Actda

Siente (tiene sentimientos)



a. Aprende:

Recoge informacidn del exterior, especlalmente a través de los sentil
dos de la vista, el oido v el tacto v la guarda en la memoria.

b. Razona v deduce:

Manipula la informacidn v el conocimiento que posee aplicando reglas
v experiencias (a veces formales, otras veces intuitivas) para dedu-
r v solucionar los problemas que se presentan.

Comunica sus deducciones al medio, ya sea a través de la palabra, o
del movimiento de sus Organos motores.

d. Siente:

¥

ene sentimientos como la alegria, la tristeza, el amor, el odio,
la pasidn que se desprenden de razonamientos inteligentes.

El comportamiento inteligente se caracteriza por no producir siempre
los mismos resultados. Segin las circunstancias y factores objetivos y
subjetivos, ante una misma situacidn, los seres inteligentes no toman
la misma decisiln, tienen en cuenta el aprendizaje de la situacidn ante
rior.

El hombre ha mostrado siempre un interés inusitado en la construccidn
de ingenios que imitasen lo mejor posible a los seres vivos, va sea con
fines practicos o como juguete. La literatura universal revela que la /
intencidn de construir estos mecanismos ha existido siempre.

iPero, qué es la Inteligencia Artificial?.

Son muchos los investigadores que han dado definiciones de inteligencia
artificial:

- "Es el desarrollc de una teoria sistemidtica de los procesos intelec-
tuales, donde quiera que se los encuentre'. Donald Michil.

- " Es el estudio de la inteligencia como computacidn'. P.J. Hayes.
- "La inteligencia artificial es una disciplina ingenieril"'.

- "La inteligencia artificial es la ciencia de hacer waquinas que hagan
cosas que requeririan inteligencia si las hicieran los hombres'.
Mervin Minsky.

- "Por inteligencia artificial, entiendo el uso de programas de computa
dora v de técnicas de programacidn para proyectar luz sobre los prin~
cipios de la inteligencia en general y de la inteligencia humana en /
particular'. Margaret Boden.

Caracteristicas de la inteligencia artificial:

Las computadoras son maquinas capaces de materializar algoritmos v por
lo tanto ante los mismos datos obtendremos los mismos resultados.



tiempo, esto hace que ante situaciones iguales reaccione de distinta ma
nera.

Una maquina inteligente ha de ser capaz de operar con conocimientos, Vv
en general se la acepta como tal cuando cumple los siguientes requisi-

tos:

2.1. Si tiene percepcifn visual que le permita reconocer formas de obje
tos o simbolos.

2.2. Si es capaz de "entender el lenguaje natural hablado o escrito, v
producir respuestas en dicho lenguaje”.

2.3. Si es capaz de actuar bajo condiciocnes cambiantes.

2.4, Si puede almacenar informacidn y conocimientos, y manipularleos me-
diante reglas y algoritmos para alcanzar soluciones a problemas.

3, Test de Turing:

Alan Turing propuso el siguiente test que permite dar una idea de la in
teligencia alcanzada por una miquina; entendiendo como tal el hacer co-
sas, que si las hiciera una persona diriamos que tiene intéligencia , v
propusc la siguiente prueba:

"Un ser humano A se comunica a través de dos terminales con otro
ger humanc B & con una computadora. Si el ser humano A no consi-
gue distinguir claramente, mediante el andlisis de las respues-/
tas, al ser humano B 6 la computadora, se deduce que la computa-
dora tiene cierto grado de inteligencia".

computadora

AREAS DE DESARROLLQ DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

4, Visibn Artificial.
5. Procesamiento del lenguaje natural.
6. Robdtica,

7. Sistemas expertos.



Visidn Artificial

Esta disciplina se conoce tambi&n con el nombre de procesamiento de ima
genes.

La visidn por mAquina recoge la informacién por medic de una cdmara lue
go la digitaliza convirtiendo sectores de la imdgen en unos o ceros que
luego son almacenados en la memoria de la computadora.

Posteriormente, la imdgen es procesada empleandec algoritmos que derermi
nan las caracteristicas de la escena, que le permiten reconocer los ob-
jetos que hay en ella.

Esta técnica se puede hacer extensiva a otras senales dande lugar a una
vasta gama de té@cnicas especificas de determinacidn v prediccidn en el
terreno médico, gecfisico, geografico, oceanografico, ingenieristico,
militar, etec.

4.1. Etapas bésicas en el tratamiento de imigenes

a. Adquisicidn de la imdgen: &sta es captada por un sensor, por //
ejemplo una cdmara, la sefal pasa por un convertider andlogo-di
gital, ingresando a la memoria de la computadora en forma bina-
tia (1 = 0).

b, Andlisis de la imagen: la imagen es preprocesada (suavizamien-
to, deteccidn de contornos, transformadas, generacidn de histo-
gramas). Luego se extraen las caracteristicas que permitirdn en
etapas posteriores reconocer objetos y analizar escenas para su

o

interpretacidn. Aqui se reduce la cantidad de datos a tratar.
Luego viene la clasificacidn a base de reconocer la pertenen-/
cia o no de las caracteristicas recibidas a cada clase o modelo.

El andiisis de la escena da una descripcidn e interpretacidn //
que permite generar los datos y Ordenes de control al que esti
asociado el sistema de visidn. En sistemas particulares puede
faltar alguna de estas etapas.
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5. Procesamiento del lenguaje natural

Los primeros trabajos sobre lenguajes naturales fueron sobre traduccio-
nes. Se pensaba que la traduccién era un simple proceso mecdnico, su de
sarrollo se remonta a la &poca de la guerra fria entre Rusia v E.E.U.U.

Los primeros sistemas tenian:

a. Un diccionario bilinglle que relacionaba las palabras de los dos i-
diomas entre si.

b. Una gramdtica para cada idioma que ordenaba los elementos de las o-
raciones.

Los primeros intentos de traduccidén fueron poco exitosos. Pronto los in
vestigadores advirtieron que el significado de las palabras no sdlo se
basaba en la sintaxis (gramidtica) sino también en la semidntica (contex-
to de la frase, expresiones idiomdticas, frases hechas, etc.).

Los linglistas han avanzado mucho en el campo del entendimiento del len
guaje natural por computadora. El mayor problema sigue siendo la repre-
sentacidn del conocimiento del mundo que nos rodea.

Los {inicos resultados prdcticos que se ha obtenido hasta ahora, se ba-
san en la limitacidén del dominio de accidn. Es fdcil representar el co-
nocimiento de un ''pequenc mundo'. Asi es como se construyen traductores
en determinadas Areas: técnicas, negoecios, comercio exterior, etc.

En cuanto a la sintesis de voz humana se ha logrado una técnica muy per
feccionada, debido a que se conoce perfectamente el mecanismo de cdmo
el hombre produce sonidos.

En cambio, no sucede lo mismo con la comprensidn del lenguaje. A veces
con una sola palabra podemos conocer: el sexo, el estado de Znimo, la
intencidn, etc..

Para construir un programa que entienda el lenguaje oral habria que te-
ner en consideracidn: el contexto, la entonacidn, el acento, las pausas,
el ruido ambiental.

Hay dos grandes campos para el estudio del entendimiento del lenguaje
natural:

a. Entendimiento del lenguaje escrito: Utiliza el conocimiento de léxi-
¢o, sintaxis y semintica del lenguaje unido al conocimiento del do-
minio.

b. Entendimiento del lenguaje oral: Comprende todo lo anterior mis la
fonologia.

Para entender una simple frase, se debe:

a.- Comprender el significado de cada palabra.

b.- Comprender la estructura de la frase.

c.- Tener conocimiento del contexto donde se pronuncia.
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5.1. Sistemas de procesoc de lenguaje natural:

- Baseball: contesta la mayoria de las preguntas que se hagan so-
bre jueges almacenados en la base de datos. Es capaz de resolver
muchas situaciones ambiguas,

~ Eliza: escrito por Joseph Weizambaum en el MIT aplica el método
del Dr. Carl Rogers para tratamientos psicoldgicos.

- SHRDLU: Teny Winogard (1977) MIT recibe drdenes de ordenar blo-
ques y describe sus acciones.

Robbtica

Un robot es una mdquina programada de movimientos generales.

Los robots reemplazan los sistemas automdticos fijos en las fabricas

que tienen una capacidad limitadisima de cambiar la tarea que le ha si-
do asignada. Los robots por el contrario se adaptan a los cambios de pro
duccidn v pueden ser cambiados de tarea cambiando el programa v sus Or-
ganos de operaciodn.

En general tienen una precisidn muy grande en todas las tareas que rea-
lizan v permiten una flexibilidad muy grande en los tipos de tareas que
ejecutan.

Los robots se usan actualmente en: lineas de manufactura de productos,
de¢ ensamble, de control de calidad, de embalaje, etc.. En U.S5.A. se ven
den también para aplicaciones domésticas.

Uno de los campos donde han comenzado a tener gran aplicacidn es en la
manipulacidén de materiales, por el aumento de efectividad v por la re-
duccidn de costos.

Estos equipos combinan sistemas de visién artificial consistente en una
camara de televisidn come unidad de entrada sensible, con garfios sensi

tivos.

Hay lenguajes especiales para programar los robots.

Sistemas expertos (S.E.)

Uno de los sistemas claves de la informdtica ha sido siempre el uso de
estrategias de blsqueda. Pero la I.A. a poco de iniciar su desarrollo
llegd a la conclusidn que esto no era suficiente para resolver proble-
mas reales. Entonces sus investigaciones se orientaron a la bilisqueda de
técnicas heuristicas o reglas basadas en la experiencia de una persona
experta en el tema considerado.

Sin embargo, si no se incorporaban al programa conocimientos del dominio
tratado, se producia la explosidn combinatoria que hacia imposible cual
quier biisqueda.

Se comprobd que era mas importante el conocimiento del tema por parte
del experto que cualquier estrategia de bisqueda o procedimiento de in-
frvanrcria n razonamiento



Mark Stefik, un cientifico de Stanford, sugiere que existe una interac-
cidn entre el modelo que tenemos en la cabeza de algin segmento del co-
nocimiento humano y la nueva informacidén que podamos adquirir sobre E&l.
Si disponemos de un modelo potente entonces podremos adquirir facilmen-
te nuevos conocimientos. Por el contrario si nuestro modelo es débil,

aprender y aplicar el nuevo saber se convierte en una tarea frustrante,
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que nos irrita o nos confunde.

Supongamos que tenemos un encuentro COnm un nuevo tema que Se nos presen
ta como un modelo mental bien elaborado. Esta forma de presentar el co
nocimiento tendrid una planificacién que nos permita pasar del estado de
no comprender, a comprender el cema.

El saber puede disenarse para que sirva a distintos objetivos. Por ejem
plo, la planificacidn de nuevos conocimientos a grupos de especialistas,
como puede ser la informacidn detallada de los efectos secundarios de
un fdrmaco. La organizacidn del conocimiento para los médicos seria dis
tinta que para los farmacéuticos, o los encargados de la seguridad so-
¢ial,

El problema de muchas profesiones es que el conocimiento cambia r&dpido
y a veces resulta dificil mantenerse actualizado.

La solucién al problema no seria tan dificil si dispusiéramos de los co
nocimientos adecuados y pudiésemos usarlos sistemidticamente.

Las respuestas informadticas a estos problemas se llaman sistemas exper-
tos. Estos programas tienen estructuradec el conocimiento del tema, las
técnicas heuristicas y las estrategias de bilsqueda.

SISTEMA
EXPERTO
ESTRATEGIA TECNICAS CONOCIMIENTO
DE HEURISTICAS DEL
BUSQUEDA TEMA
(ALGORITMO) (EXPERIENCIA)

7.1, Definicidn de Sistema Experto

Un sistema experto €S una aplicacidn informdtica en 1a que aparece
como estructura de informacidn procesable el conocimiento para re-
solver un tipo de problemas, separado del procedimiento para re-
solverlo.

La estructura de informacidn representativa del conocimiento se /
llama base de conocimiento.

El procedimiencto general de obtencidn de respuestas a problemas,
apoyandose en la base de concocimiento vy en la formulacidn del pro-

blema, se denomina motor de inferencia del sistema.

7.2, Construccidn de un sistema experto

La construccidn de un programa de computacidn que funcione con la
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eficiencia de un experto humane en un determinade tema no es una
rarea sencilla.

b.

conocmiento sebre cualquier tema es de dos tipos:

Conocimiente piblico: estd en los textos, revistas especializa-
das, etc., Vv generalmente toda persona que trabaje en un campo
concreto conoce la forma de acceder a é1l.

Conocimiento privado:
da por el experto en

s el resultado de la experiencia adquiri
rema. Son suS propias conclusiones.

e
=

Uno de los problemas que se presenta es la representacidn del cono
cimiento. Para ello se estid utilizande la l6gica de proposiciones
v la ldgica de predicados.

Con estos instrumentos se vuelca el material del conocimientc pibli

co

a un archivo de datos.

Luego un ingeniero de conocimiento en forma conjunta con e! exper-

to

humano en el tema redactan el conocimiento privado que éste po-

see del mismo. Es decir, se buscan las ''reglas de orc' gue permiten
acercarnos a la solucidn del problema.

EXPERTO
HUMANO

x/" INGENIERO DE

)\\¥CONOCIMIENTO

SISTEMA
EXPERTO

4’7"}

7.3. Estructura de un sistema experto:

La estructura basica de uns Sistema Experto se compone de:

a.

Una base de conocimiento (BC) en la que se almacenan el conoci-
miento que aporta el experto humano sobre el tema. Este conoci-
miento se formaliza a través de reglas de produccidn (en gene-/
ral son implicaciones materiales de la légica simbélica). Por
ejemplo:

1. S1 (tiene fiebre) entonces {(recetar aspirina).

2. Si (tose) entonces (recomendar vapores).
3

. Si (tose) entonces (recetar compuesto A).

§i (causa) entonces (procedimiento).

Las causas pueden vincularse entre si dando procedimientos compues
tos,

Una Base de evidencia o hechos (BH) que es una .base de datos don
de el usuario almacena las evidencias de lo que estd pasando.
Por ejemplo: Si tienme fiebre o el pulso acelerado.




d. Una interface (l) que permite establecer el didloge con el
usuario. Se intercambian preguntas y respuestas entre miqui-
na v usuarlio. Ceneralmente la maquina da las explicaciones
de cbmo llegd a determinada conclusidn. Este dltimo aspecto
es importante para poder aceptar los resultados de la maqui-
na. De otro modo habria que aceptar la respuesta por el sim-
ple motive que lo dice la computadora.

Ejemplo sencillo: Localizacidn

- Base de conocimiento:
Regla 1: Dos personas que est@n juntas de hallan en el mis
me lugar.

— Base de Hechos:
1: Pedro y Maria estdn juntos.
2: Maria estda en la casa de Rosa.

- Motor de Inferencia: ldgica de proposiciones.

Pregunta: Localizacidén ( Pedro? )

Regla: Localizacién (X,Z) juntos ((X,Y) v Localizacidn
(Y,2).

Hecho: Juntos (Pedro, Maria)

Hecho: Localizacidén (Maria, casa de Rosa).

Ejecucidn:

Localizacidn (Maria, casa de Rosa) y Juntos {(Pedro, Maria)

Resultado: Localizacidén (Pedro, casa de Rosa).

Conclusidn: Pedro estid en casa de Resa.

BASE DE
CONOCTMIENTOS

MOTOR DE
INFERENCIA

BASE DE HECHOS |

'—]ZHi

CONSEJOS
RESPUESTA
XPLICACIONE

0> 2o m

:

Debido al hecho que algunas reglas estin basadas en la ex~-
riencia o en la intuicidn del experto humanc nmuchas no son
100% ciertas, entonces se anade un factor de certeza a la
misma que estd dado en té&rminos de probabilidad.

7.4. Algunos sistemas expertos en el campo de la Ingenieria

ARS ! programa para c¢rear sistemas expertos.
EL : disefio 0 andlisis de circuitos eléctricos.
BACON.S. : permite redescubrir leyes naturales; re-/

fracciones Opticas, calor especifico del
cuerpo negro, etc.

SACON : consultas en andlisis estructural.

GAMMA 1 para practicar en el campo de las expe-//
riencias nucleares.
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ABEL ! transtornos electroliticos &cido-base.
DENDRAL ¢ Interpretacidn de espectrofotdmetros.

SECS : Sintesis orgdnica.

PROSPECTOR . para determinacidn de depBsitos de cobre.
DIPMETER ADVISOR : interpretacidn en pozos de petrSleo v gas.
EXPLORER : interface entre gedlogos v bases de datos.

8. Campos de aplicacibn de la Inteligencia Artificial.

¥

8.2.

8.3.

8.4,

8.5.

8.6.

cestiln empresarial:

[ndicando estrategias flnancieras.
Dando informacidn sobre ¢l estado del mercade.
Resumiendo noticias.

Planificando recursos.

Ingenieria:
Ofreciendo alternativas en proyectos.
Sugiriendo operaciones (Ej. Ind. Petrolera).

Mantenimiento, industria, geofisica.

Produccifn:
Robots con alta flexibilidad en la produccidn.

Mejorando lineas de montaje.

Agriculctura:

Control y evolucidn de cosechas.

Indicacidn de tratamientos.

M3quinas inteligentes para la manipulacidn de la tierra y la ganade
ria.

Medicina:

Diagndstico de enfermedades.

Orientacidn en aplicacidn de tratamientos.

Potenciacidn de la instrumentacién.

Farmacologia:

Elaboracidn de nuevos farmacos.
Asesoramiento de contraindicaciones.

Incompatibilidades entre faArmacos.

Ensenianza:
Sistemas.

Investigacidn.



sistemas informaticos fuertemente asistidos por las disciplinas que com
ponen el campe de la Inteligencia Artificial.

El objetive que se persigue es poner en funcionamiento la industria del
conocimiento bajo el lema de "Saber es Poder.

Luego del lanzamiento del proyecto japonés, los Estados Unides, Francia
e Inglaterra han elaborado proyectos similares. El objetivo es construir
maquinas de inferencia, es decir, orientadas al tratamieanto 1l8gico de
los simbolos. Ademds se busca una comunicacidn similar a la humana, a
través del lenguaje natural.

El lenguaje elegido es Prolog.
Si el proyecto japonés tiene &xito se espera gue este pals pasard a ocu

par una posicidn de supremacia en la industriz informitica mundial.

GLOSARIO DE TERMINOS USUALES EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL

APL: Siglas de Automatic Programing Language, desarrollado en la década del
60, usa una serie de operadores y estructuras de datos.

BASE DE CONOCIMIENTO: base de datos sobre la cual emite juicios un sistema
experto.

BASE DE DATOS: coleccidn de datos organizada de tal modo que la computado-
ra puede acceder rédpidamente a ella.

HEURISTICA: manera de alcanzar un objetivo basada en la experiencia mis que
en el c&lcule; esta técnica no garantiza un resultado cierto
(comparado con el algoritmo que lleva siempre al resultado de-
seado) .

INGENRIERIA DEL CONOCIMIENTO: Proceso mediante el cual se traspasa a un Ppro
grama de computadora la pericia o conocimiento
humano en un campo determinado o varios,

INTELIGENCIA ARTIFICIAL: parte de la Informidtica que se dedica a provocar
en mAquinas comportamientos que si provinieran de
un ser humano se diria que es inteligente.

LISP: Listing Procesing, lenguaje de Inteligencia Artificial.

LOGO: lenguaje estructurado desarrollado por 3eymour Papert sobre la base
de las ideas pedagdgicas de Jean Piaget. se usa con fines educativos.

PASCAL: lenguaje estructurado desarrollado a fines de la dé&cada del 60 per
Niklaus Wirth.

PILOT: lenguaje de alto nivel usado con fines educativos.

PROLOG: Programing in Logic, lenguaje de programacidn seleccionado por el
proyecto japonés 5ta. generacidn. Es una lengua de Ingeligencia Ar
tificial.

ROBOTICA: disciplina que se ocupa del disefio y programacidn de robots.
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SISTEMA EXPERTO: programa de computacidn elaborado sobre la experiencia de
expertos humanos en determinadas 3reas especificas de co-
nocimiento.
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