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AlphaZero: El futuro esta aqui
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Durante siglos el ajedrez se ha
jugado en tableros fisicos, pero
con el desarrollo de la informati-
ca, algunos destacados matema-
ticos e ingenieros como Charles
Babbage, Alan Turing, Claude
Shannon y John von Neumann
disefaron hardware, algoritmos
y teoria para jugar en una com-
putadora, pero también para
analizar este ancestral juego. A
partir de entonces, el ajedrez se
ha convertido en un gran desafio
en las ciencias de la computacion
y para una generacion de inves-
tigadores y programadores en
dicha area. Sin embargo, los estu-
dios relacionados con el ajedrez
tuvieron su primer momento
cumbre en 1997 cuando Deep-
Blue, una supercomputadora de-
sarrollada por la compaiia IBM,
derrot6 al entonces campeon del
mundo Gary Kasparov. Este resul-
tado, aunque muy sorprendente,
era de esperarse ya que DeepBlue
contaba con grandes ventajas a
diferencia de un jugador huma-
no: 1) podia evaluar 200 millones
de posiciones por segundo; 2)
nunca cometié errores de calcu-
lo y 3) nunca olvidé lo que habia
calculado un momento antes.
Este fue el inicio de una nueva
era en donde se buscaba desa-
rrollar programas de ajedrez de
alto rendimiento que se desem-
penardn a nivel sobrehumano;
actualmente hay dos motores
muy sobresalientes Stockfish y
Komodo.

iPor qué el ajedrez es un mo-
delo tan interesante?

La mayoria de los historiadores
concuerdan en que el ajedrez
(Figura 1) fue creado en la India
alrededor del siglo VI. Las leyen-
das cuentan que en la antigua
Asia, un rey estaba tan fascinado
por la creacién del ajedrez, que le
ofrecié al inventor del juego, (en
algunas historias un matemati-
Co, en otras un sabio), el derecho
de elegir su recompensa. Este le
pidié un premio que al rey le pa-
reci6 muy modesto. Deseaba re-
cibir un grano de trigo por la pri-
mera casilla, dos por la segunda 'y
cuatro por la tercera, duplicando
la cantidad de la casilla anterior
cada vez, en cada una de las 64
casillas. El rey pidié6 al tesorero de

la corte que entregara la recom-
pensa solicitada por el inventor.
Pero cual fue la sorpresa del rey
al ser notificado que no era po-
sible entregar la recompensa al
creador del ajedrez, ya que no
habia trigo suficiente en el reino
para cubrir la cantidad solicitada.
De hecho, ni con la produccion
histérica de trigo en el mundo se
podria pagar esta deuda.

basicos del juego, principios que
han sido perfeccionados a lo lar-
go de décadas por los grandes
maestros del ajedrez, pero no
son capaces de comprender el
juego y por lo tanto estan limita-
dos a lainformacién que se les ha
alimentado. Por lo tanto, su estilo
de juego estd basado mas en ve-
locidad y poder de cémputo, que
en creatividad.

tiempo 4 horas.

Lo mismo sucedié cuando le die-
ron las reglas de Shogi y de Go.
Tardo 12 horas en aprender Shogi
y 2 en derrotar al motor campeon
(EImo), mientras que aprender Go
le llevo 13 dias y derrotar al pro-
grama lider le tomé 30 horas.

Inteligencia Artificial, su histo-
riay aplicaciones

Si usted, estimado lector o lec-
tora, ha llegado hasta aqui, se-
guramente se preguntard qué
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Figural. Tablero de ajedrez tomado de http://www.123ajedrez.com/reglas-basica-s/el-tablero

A pesar de que las 64 casillas del
tablero de ajedrez ocupan un es-
pacio pequefo y finito, ofrecen
tantas posibilidades y combina-
ciones. La humanidad, ha nece-
sitado miles de afos para perfec-
cionar las jugadas, y aun asi no
se ha llegado nunca a la partida
perfecta.

A principios de diciembre de
2018, Demis Hassabis, director y
fundador de DeepMind, una com-
pafia de inteligencia artificial
propiedad de la empresa Goo-
gle, y su grupo de investigacion
publicaron en la revista Science
un algoritmo de aprendizaje au-
tomatico que domina no solo el
ajedrez, sino también el Shogi o
ajedrez japonés y el Go, un juego
de estrategia mucho mas com-
plejo que el ajedrez. El algoritmo
llamado AlphaZero comenzo6 sin
conocimiento de los juegos, so-
lamente se le proporcionaron las
reglas basicas de cada uno.

{En qué se diferencia la estrategia
de motores como DeepBlue o
Stockfish de AlphaZero? Los pri-
meros motores de ajedrez fueron
programados con los principios

Por otra parte, AlphaZero es un
programa de inteligencia arti-
ficial que solamente fue alimen-
tado con las reglas del ajedrez,
por lo que descubrié los princi-
pios del ajedrez por su cuenta. Su
entrenamiento consistié en ju-
gar contra si mismo millones de
veces para asi “aprender” de sus
errores. En un periodo de 9 horas
se convirtié en el mejor jugador
de todos los tiempos. Su estrate-
gia es jugar contra si mismo y ac-
tualizar su red neuronal a medida
que aprendia de la experiencia.

Al competir contra los motores
existentes de ajedrez, AlphaZe-
ro fue absolutamente superior a
ellos. Aplasté a Stockfish, el actual
campedn mundial de ajedrez en
computadoras. En un torneo de
cien partidos, AlphaZero obtuvo
veintiocho victorias y setenta y
dos empates. No perdié un solo
juego. Lo mas sorprendente es
que AlphaZero gané “pensando”
de manera mas inteligentemen-
te, no mas rapido; examiné solo
60 mil posiciones por segundo,
en comparaciéon con 60 millones
que analizé Stockfish, esto en un

importancia puede tener esto
en nuestra vida cotidiana. Y la
respuesta es que el aprendizaje
automatico promete ayudarnos
a resolver cuestiones mucho mas
importantes tales como: encon-
trar cura para los diferentes tipos
de cancer, los enigmas del siste-
ma inmunoldgico, los misterios
del genoma o de la conciencia
(Figura 2).

Antes de explicar qué aportacio-
nes concretas nos puede propor-
cionar el aprendizaje automatico,
es importante saber qué es y
cémo funciona.

La inteligencia artificial (IA) como
campo surgi6é en la década de
1960, cuando los profesionales
delaingenieriay las ciencias cog-
nitivas comenzaron a colaborar
para desarrollar tecnologias com-
putacionales que, como las per-
sonas, pudieran realizar tareas
como deteccién de patrones, el
aprendizaje, el razonamiento y la
accion. Los primeros sistemas de
inteligencia artificial dependian
en gran medida de reglas deri-
vadas de expertos para replicar
como las personas abordarian

s,
59

ACADEMIA OF CFERETAS
DE MYCRELCE:, A

estas tareas. El aprendizaje auto-
matico, que es un subcampo de
la IA, surgié cuando la investiga-
cién comenzé a aprovechar las
técnicas numéricas que integran
los principios de computacion,
optimizacién y estadisticas para
“aprender” automaticamente los
programas para realizar estas ta-
reas mediante el procesamiento
de datos y de aqui el gran interés
que se generd por trabajar con
los grandes datos o Big Data.

Actualmente existen varias apli-
caciones que han arrojado re-
sultados alentadores. En agosto
pasado, dos articulos en la revista
cientifica Nature Medicine explo-
raron como el aprendizaje auto-
matico podria aplicarse al diag-
nostico médico. En el primer caso
fue una aplicacién en oftalmolo-
gia, ya que al igual que muchas
otras especialidades sufre de una
severa escasez de especialistas
gue sean capaces de interpretar
los millones de escaneos del iris
para realizar diagnoésticos. En
este caso los investigadores de

Figura 2. Aplicaciones de la inteligencia
artificial. Imagen tomada de https://
www.governmentciomedia.com/ai-medi-
cine-health-fda

DeepMind se unieron a los médi-
cos del Moorfields Eye Hospital en
Londres para desarrollar un algo-
ritmo de aprendizaje profundo
que pudiera clasificar una amplia
gama de patologias retinales con
la mayor precision que los exper-
tos humanos.

El otro estudio fue disefiado para
apoyar a los neurélogos, en este
caso se desarrollé a un algorit-
mo de aprendizaje automatico
que decide si una tomografia
computarizada de una sala de
urgencias el paciente muestra
signos de un derrame cerebral,
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una hemorragia intracraneal u
otro evento neuroldgico critico.
Para los pacientes de accidentes
cerebrovasculares, cada minuto
importa. Cuanto mas se retrasa el
tratamiento, peor es el resultado.
El nuevo algoritmo pudo distin-
guir estos y otros eventos criticos
con una precision comparable a
la de los expertos humanos, pero
lo hizo 150 veces mas rapido. Esto
permitiria que los casos mas ur-
gentes se atiendan antes, por un
radiélogo humano.

Otro algoritmo interesante es el
utilizado por Watson para Onco-
logia (WFO), un programa desa-
rrollado por IBMy que es capaz de
hacer diagndsticos y proporcio-
nar un tratamiento para cancer de
mama. El programa se aliment6
con un conjunto de recursos se-
leccionados que incluyen textos
de mas de 300 revistas médicas
y libros de texto, guias de trata-
miento desarrolladas segin los
estdndares nacionales de trata-
miento y la experiencia clinica de
hospitales. También se clasifica-

ron los datos de mas de 550 casos
de cancer de mama, incluidas las
caracteristicas y las comorbilida-
des del paciente, el estado funcio-
nal, las caracteristicas y el estadio
del tumor, las iméagenes y otras
pruebas de laboratorio. En primer
lugar, se le enseid a analizar los
Casos que se usan para capacitar
a los médicos sobre el cancer de
mama para proporcionar reco-
mendaciones de tratamiento ba-
sadas en la evidencia. Después
los especialistas revisaron y califi-
caron las recomendaciones de la
WFO para refinar su proceso anali-
tico. Las opciones de tratamiento
que gener6 WFO (que general-
mente incluyen varias opciones
para un solo caso) son congruen-

tes con los tratamientos propues-
tos por los médicos en mas del
80% de las veces.

En cuanto al campo de la preven-
cién, se han reportado algunos
casos interesantes, en el prime-
ro un grupo de investigadores
consideraron la posibilidad de
reducir las complicaciones y
la mortalidad dentro de los 30
dias posteriores a las cirugias
particulares. Utilizando datos de
aproximadamente 88,000 es-
tudios utilizaron datos como la
edad, raza, sexo, medicamentos
e historia de comorbilidad de un
paciente para determinar el ries-
go de complicaciones o muerte
después de la cirugia. En gene-
ral, las tasas de complicaciones
postquirargicas fueron 16.0%
para cualquier complicacién en
30 dias y 0.51% para muertes en
30 dias. En este caso su algoritmo
logré determinar con exactitud 1
de cada 3 casos que podrian pre-
sentar complicaciones.

En otro estudio, un grupo de in-
vestigadores disend un algorit-

mo para predecir la progresion
de la miopia. Utilizaron datos
clinicos de aproximadamente
130,000 personas de 6 a 20 afos
derivadas de los sistemas de re-
gistros médicos electrénicos en
8 centros oftalmicos de 2005 a
2015. Con este algoritmo han sido
capaces de predecir el inicio de la
enfermedad en edades tan tem-
pranas como 8 afos. Este estudio
esta en espera para su evaluaciéon
en estudios prospectivos para
determinar si las intervenciones
clinicas o de comportamiento
pueden retrasar la progresion de
la miopia en nifios en edad esco-
lar de alto riesgo.

Otra de las aplicaciones que
favoreceran el desarrollo de la

medicina de precision es la agru-
pacion eficiente de las diferentes
enfermedades. Las definiciones
de enfermedades y subtipos de
enfermedades que utilizamos
hoy se basan en gran medida en
las descripciones basadas en sin-
tomas originales ofrecidas en el

hecho de que estas tecnologias
estan siendo desarrolladas por
empresas ya de por si muy po-
derosas como Google y Amazon,
quienes podrian limitar el acceso
a estas tecnologias y generar aun
mas desigualdad.

Por otro lado, estan las caracte-
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semana con semand, en conjun-
to con investigadores morelenses
convencidos del valor del conoci-
miento cientifico para el desarro-
llo social y econémico de Morelos.
Desde la Academia de Ciencias de
Morelos externamos nuestra preo-
cupacion por el vacio que genera la

Medicina Personalizada

i

Responden a
la Medicina A

Tratamiento A

Las pruebas moleculares

de las enfermedades

Responden a
la Medicina B

Tratamiento B

Figura 3. Representacion de como la correcta evaluacion e integracion de los diferentes datos de los pa-
cientes puede llevar al tratamiento personalizado. Imagen tomada de https://lampadia.com/analisis/tecno-
logia/medicina-del-futuro-despliegue-de-un-nuevo-paradigma/

siglo XVIl por Sydenhamyy Linneo
y en las definiciones basadas en
6rganos desarrolladas por Osler
en el siglo XX. Con el aprendizaje
automatico es posible ir mas alla,
como lo demostré Adnan Custo-
vic al aplicar estos programas a
la subagrupacién del asma y la
alergia. Los investigadores logra-
ron identificar nuevos fenotipos
de atopia infantil y en un estu-
dio mas refinado identificaron
grupos de sensibilizacién de in-
munoglobulina E especifica para
cada componente (IgE).

Como hemos visto, la Inteligencia
artificial nos presenta un panora-
ma muy alentador, sobre todo
para la medicina de precision
(Figura 3). Sin embargo, no esta
exento de tener riesgos y limita-
ciones. En primer lugar, estd el

risticas propias de estos sistemas,
los algoritmos del aprendizaje
automdatico no son capaces de
explicarse. Por ejemplo, Alpha-
Zero da la impresiéon de haber
descubierto algunos principios
importantes sobre el ajedrez,
pero no puede compartir esa
comprension con nosotros, al
menos no todavia. Como no sa-
bemos por qué funcionan, no
podemos confiar plenamente
en ellos, y es por eso por lo que
su implementacioén, sobre todo
en sistemas de salud, debe ser
realizar con mucho rigor, porque
tendrdn en sus manos -o mejor
dicho, en sus algoritmos- tareas
fundamentales como la salud de
muchos pacientes.

Esta columna se prepara y edita

extincion de la Secretaria de Inno-
vacion, Ciencia y Tecnologia dentro
del ecosistema de innovacion esta-
tal que se debilita sin la participa-
cién del Gobierno del Estado.
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