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Inteligencia artificial.
Ciencia y conciencia

Por
Luis Fernando

Diaz Dominguez

Matemadtico.
Ingeniero. Agente
de la Innovacion de

la CA.M.

Es el objetivo de este ensayo aproximarse a
la Inteligencia Artificial desde los principios
cientificos en los que se basa y las tecnolo-
gfas que la soporta, para reflexionar sobre su
uso en diversos dmbitos de nuestro presente
y el impacto previsible en nuestro futuro.

Inteligencia Artificial versus
Inteligencia Humana

Hay conductas de la inteligencia humana
que se esperan de la inteligencia artificial.
Algunos ejemplos son:

— Responder flexiblemente a situaciones.
— Sacarprovecho de circunstancias fortuitas.
— Hallar sentido en mensajes ambiguos o

contradictorios.
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Reconocer la importancia relativa de los elementos de una situacion.

Encontrar semejanza entre varias situaciones, pese a las diferencias.

Encontrar dzferencz'ozs entre varias situaciones, pese a las SeMEJanzas.

Sintetizar nuevos conceptos sobre la base de conceptos anteriores.

Aportar ideas novedosas.

Surge un primer grupo de cuestiones que nos podemos plantear:
cEntendemos acaso por inteligencia artificial una intuicion, imagina-
cion, o inventiva artificial?.

Definamos la Inteligencia Artificial

Esun campo dela Computacién que emplea mdquinas capaces de
imitar funcionalidades y caracteristicas de la inteligencia humana,
tales como percepcién, razonamiento, resolucién de problemas,
aprendizaje o comunicacién mediante lenguaje.

Para ello, se espera que la mdquina Inteligencia Artificial sea
capaz de aprender de los datos, usar algoritmos y utilizar lo apren-
dido en la toma de decisiones, tal y como lo harfa un ser humano.

En lo que sigue, por sencillez de escritura nos referiremos a la
Inteligencia Artificial por sus siglas “I A ”

Podemos hablar de 3 estados evolutivos de laI A

* I A especifica. Aquella que es capaz de realizar un tipo de tarea y
no otro. Ejemplo. Reconocer voz o imagen. A este tipode I A sele
conoce como Sistemas Expertos. Se les incorpora conocimiento,
aprenden de los datos. Es el tipo de I A que conocemos hoy en dfa.

* I A general. Se espera que pueda incorporar cualidades tales
como conciencia, intuicién, experiencia, prejuicio, légica.
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* Super I 4. Superari la inteligencia humana. Para ello, la compu-
tacién cudntica y la electrénica del Silicio deberdn ser superadas.
¢Ciencia ficcién?

El alcance actual de laI A llega hasta la automatizacién de tareas,
la predictibilidad para la toma de decisiones, la conexién entre
mdquinas, la realidad virtual y la realidad aumentada.

LaI A se aplica a diversos érdenes de la actividad humana, tales
como:

Robotica. Automatizacion Industrial. Conduccion autonoma. Ocio.
Medicina. Arte. Finanzas. Agricultura. Energia. Lenguajes natura-
les. Traduccion automdtica. Matemdticas (Manipulacion simbolica
de expresiones. Demostracion de teoremas)

Surgimiento y desarrollo de laI A

Aristiteles nos da un conjunto de reglas que describen una
parte del funcionamiento de la mente para obtener conclusiones
racionales.

Al-Juarismi da nombre a los procedimientos de cdlculo, o
algoritmos.

Pascal, Leibniz aportan las primeras calculadoras mecénicas.

Boole, con su obra The laws of thought proporciona el 4lgebra del
cdlculo automdtico.

Babagge inventa la Mdquina Analitica, primera computadora
tabuladora mecdnica.

Lady Lovelaceeslaprimeradama programadora de computadoras.

Torres Quevedo sorprende con su hdbil mdquina para jugar al
ajedrez.
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Turing, en 1936 define la mdquina universal; dispositivo fisico
para implementar. cualquier cémputo definido formalmente.
La Tesis Church-Turing es fundamental para el desarrollo de la
computacion.

En 1946 surge ENIAC, primera computadora enteramente
digital.

En 1956, Mc Carthy acuna el término INTELIGENCIA
ARTIFICIAL.

Desde esa fecha, la I A se desarrolla en base a Neuronas artificia-
les, Perceptrones, Redes semdnticas, Sistemas expertos, Robdtica,
Lenguajes orientados a objetos, Redes neuronales, Aprendizaje pro-
fundo, Inteligencia Artificial Generativa . . . .. un mundo tremen-
damente complejo

De la Algoritmia y la Computacién
a la Inteligencia Artificial

La construccién de un sistema de IA requiere una serie de com-
ponentes, que ordenamos de alguna manera: Matemdticas. Algorit-
mos. Programacién. Software. Hardware

B Matemdticas. Todo parte del disefio de un Modelo Matemi-
tico que va a requerir alguna de las siguientes técnicas: Ana-
lisis Bayesiano, Arboles de Decisién, Modelos de Prediccidn,
Regresion Lineal, Regresién Logistica, Modelos Lineales,
Anilisis Multivariante, Anilisis de Grafos, . . .

B Algoritmo. Paso del Modelo Matemitico a especificaciones
que van a constituir la base de la elaboracién de un programa
informitico.
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B Programa. Conjunto de instrucciones redactadas en un len-
guaje de programacién que va a entender un software con
vistas a la ejecucién en el hardware de un sistema informdtico
y que va a producir unos resultados.

Elementos tecnolégicos para la
implantacion de la inteligencia Artificial

La implantacién de un sistema de I A se basa en la actualidad en
el funcionamiento de Redes Neuronales o de Agentes Inteligentes.

» Una Red Neuronal es un modelo computacional que consta de
unidades llamadas neuronas artificiales, distribuidas en capas
y conectadas entre s para transmitirse sefiales portadoras de
informacién. Realizan aprendizaje supervisado o no supervi-
sado mediante algoritmos de regresion, agrupacion, drboles de
decisién. Matemdticamente constan de un conjunto de fun-
ciones de activacién, ponderacidén, coste, red y aprendizaje,
implementadas en circuitos digitales y analdgicos.

» Un Agente Inteligente es una entidad capaz de percibir su
entorno con ayuda de sensores, procesar las percepciones, res-
ponder o actuar en dicho entorno de manera racional. Con
ello logra objetivos, optimiza un resultado esperado y adquiere
conocimiento a partir de su funcionamiento.
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En la figura, Red Neuronal, cuyo interior alberga un

algoritmo basado en modelo matemético

Tecnologias para la implantacién
de la inteligencia Artificial

= Procesamiento de lenguaje natural.
* Comprensién de la intencién del usuario al emitir una pre-
gunta o comando.
* Identifica patrones subjetivos.
* Facilita la comunicacion hombre mdquina.
* Permite responder a las llamadas telefonicas de los usuarios.
*  Disponible en teléfonos inteligentes.

=— Reconocimiento visual, de voz y de texto.
* Procesa una sefial de imagen o video. Reconoce formas. Iden-
tifica rigurosamente los elementos en una imagen.
* Se emplea para la aprobacién de pagos, mediante comparacién
con la imagen presentada.
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* Reconoce texto en formatos de imagen. Usa herramientas de
OCR (Optical Character Recognition). Presente en asistentes
virtuales con rdpidas respuestas al usuario o guias de compras
online.

= Tratamiento de grandes volimenes de datos (Big Data).

* Sistema que captura, administra, almacena y analiza gran
volumen de datos;

* Herramienta bdsica en Analitica de business intelligence y en
algoritmos de machine learning.

* Encuentra aplicaciones en tratamiento de grandes cantidades
de datos en meteorologia, genémica, simulacién de procesos
fisicos (LHC) y procesos bioldgicos y ambientales.

= Computacién en la nube.

* Suministro de servicios informdticos tales como almacena-
miento, bases de datos, redes, software, andlisis e inteligencia a
través de Internet (la nube)

* Usado por la banca, la logistica y la energia debido al volumen
de datos que manejan en sus operaciones.

— Aprendizaje automitico.
* Convierte unabase de datos en conocimiento para crear predic-
ciones, al emplear algoritmos capaces de identificar patrones.
* Permite descubrir fraudes en transacciones comerciales.
* [Faclita la tarea de seleccionar clientes potenciales en base a su
interaccion con redes sociales.

— Aprendizaje profundo.
* Sistema de aprendizaje inspirado en el funcionamiento de
redes neuronales del cerebro humano para procesar informa-
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cién, con base matemitica que determina conclusiones a partir
de indicaciones que identifican qué es correcto y qué no lo es.

=— Inteligencia cognitiva.

* Fusién del reconocimiento visual, sonoro, comprension
lectora y procesamiento de lenguaje natural para crear siste-
mas capaces de comprender la informacién proveniente del
comportamiento humano.

== [nternet de las cosas.

* Interconecta objetos mediante internet : Coches, edificios,
ropa, animales, etc.

Aplicaciones de la Inteligencia Artificial

Al hablar de las tecnologias que usa la I A se ha comentado al
mismo tiempo muchas de sus aplicaciones. Ademds del Anilisis de
Datos, en donde se emplean métodos de busqueda de patrones que
exigen técnicas matemadticas complejas, destacamos el drea del Diag-
ndstico Clinico en donde encontramos:

Anélisis de indicadores de salud, gracias al Aprendizaje Profundo.

Diagnéstico a partir de una imagen, en Radiologfa.
Sistemas de monitorizacidn remota.

Reconocimiento de voz de los facultativos.

Disefio de tratamientos personalizados.
Desarrollo de nuevos firmacos.
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El mundo de los asistentes virtuales se beneficia de [a I A en

cuanto a:

Gestién del tiempo: Programacion de citas. Recordatorios.
Gestién de calendarios. Ahorro de tiempo. Evitacién de con-
flictos de programacion.

Atencién al usuario: Soporte al usuario en tiempo real.
Respuesta a preguntas comunes. Resolucién de problemas
habituales.

Automatizacién de tareas: Realizacién de tareas rutinarias y
repetitivas

Permite a los humanos centrarse en tareas mds complejas y
creativas.

Investigacién y andlisis de datos: Busqueda de informacién en
la web.

Andlisis de datos para proporcionar informacién ttil.
Integracién con otrossistemas: Interacciéon con otrossoftwares.
Facilita el flujo de trabajo y aumenta la eficiencia.
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Conciencia e Investigacion y
Desarrollodelal A

Con cardcter mundial, las universidades se ocupan de la inves-
tigacién sobre la I A, no solamente en sus aspectos técnicos, sino
éticos. Sin embargo, la I A se desarrolla también en la empresa
privada, lo cual comporta un importante sesgo. El modelo FATE
(siglas de unos términos en lengua inglesa) expresa resumidamente
las exigencias a un sistema de I A:

Faith............ confiable, desde el punto de vista técnico.
Accountable ...... identificacién de los responsables del desarrollo.
Transparent. . .. .. derechos y limitaciones de uso.

Ethical ........... en armonfa con los valores y culturas.

Objeciones puestasalal A

Histdricamente, todo desarrollo cientifico se ha visto sometido
a critica. Defensores y detractores han mostrado sus opiniones en
diversos foros. La I A no es excepcidn. Se muestra seguidamente
una serie de objeciones.

Filoldgica: Ellenguaje y la cultura encauzan el pensamiento.

Teoldgica: El pensamiento es funcién del alma inmortal, no de las
mdquinas.

Alarmista: Si las mdquinas pensaran las consecuencias serfan
pavorosas.

Matemdtica: Una mdquina que se corresponda con un sistema
formal producird una férmula indemostrable.
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Cognoscitiva: La inteligencia requiere comprension. La compren-
sidén requiere conocimiento. La comprensién humana no puede ser
una actividad algoritmica.

Neuroldgica: No se puede imitar el comportamiento de las
neuronas a base de estados discretos.

Telepdtica: Sélo el ser humano tiene percepcidn extrasensorial.

De intuicion: La intuicién no puede reducirse a un conjunto
de reglas.

De conciencia: ¢Sabrd una mdquina verdaderamente lo que hace?
¢Sentird emociones? ¢Placer, dolor?

De diversificacion: ¢Podrd una mdquina contar con la diversidad
de rasgos humanos a la hora de identificar personas?

De pretension: La mdquina no tiene pretensién de crear nada.
(Lady Lovelace)

De regulacion: El ser humano no tiene un conjunto finito de
reglas de conducta, luego la mdquina no lo puede superar.

Algunas cuestiones para un
debate sobre lal A

Con el 4nimo de fomentar el debate, el estudio, la investigacién,
la critica y en definitiva el interés por la I A, se han planteado en
foros recientes una serie de preguntas abiertas que proporcionamos
ahora al lector de estas lineas.

O ¢Es la I A una piedra filosofal? ¢Podemos considerarla como

una nueva divinidad o al menos como un juez inapelable o un
médico infalible?
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O ¢Podr4 ser laI A una copia del cerebro humano, segura, confia-
ble, privada, justa, predictora?

O ¢Qué precauciones deberemos adoptar ante una I A cons-
truida a partir de patrones de la realidad que buscan beneficios
econdmicos?

O ¢{Tendremos que considerar que la I A construida a partir de
patrones, busca no solamente la optimizacién y la eficiencia,
sino . .. el poder?

O ¢Cémo se comporta I A en la concesién de créditos o en la
seleccién de personal?

0 :Qué pensamos delaI A como robots reconocedores de rostros,
0 psiquiatras, 0 compafieros sexuales?

O ¢ Llegard a ser IA mds inteligente que el ser humano ? ¢Se robo-
tizard el ser humano?

O La I A no estd afectada por las emociones. ¢Es posible, por
tanto, la automatizacion de la justicia?

O LaI A no interpreta las motivaciones, no filtra el entorno en el
que se emplea.

O ¢Gozalal A de neutralidad ideolégica e imparcialidad politica?

OLaIA esconstruida a partir de visiones ontolédgicas dependien-
tes de cada cultura. ;Cémo armoniza con la globalizacién?

0O ¢Volarias en un avién pilotado sélo con I A 0 s6lo con humanos?



Mensaje final sobre laI A

Anverso y reverso de una moneda

Esperamos que la I A usada con talento cientifico y talante ético
pueda ser una importante ayuda para la Humanidad.
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