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Si preguntamos en la calle a alguien ¢ha
escuchado algo sobre la Inteligencia Ar-
tificial (IA)? seguramente obtendremos
una respuesta afirmativa, a diferencia de
si preguntaramos por la Ciencia de Datos,
Bases de Datos, Sistemas Distribuidos,
Internet de las Cosas o Cémputo en la
Nube. Esto se debe principalmente a la
gran cantidad de peliculas de ciencia fic-
cién en donde generalmente el malo de la
pelicula es, en el fondo, la IA. Lo anterior
nos hace ver que, por un lado, las pelicu-
las han contribuido mucho a difundir el
término IA, pero por otro, han propiciado
que el hombre de a pie tenga un concepto
erréneo sobre lo que realmente es la IA.
El presente articulo es en parte un esfuer-
zo por desmitificar ala IA y describir bre-
vemente lo que si es la IA.

Comenzaremos por relatar que fue en el
afio de 1956 que en el Dartmouth Colle-
ge, en Estados Unidos de Norteamérica,
se acufi6 el término Artificial Intelligence
por un grupo de investigadores eminentes
interesados en el tema. Desde entonces

FIGURA 1. AUTOMOVIL auténomo para entrega de comestibles. Tomada de https://www.nytimes.

se ha discutido largamente sobre si las
maquinas pueden o podran pensar algin
dia, existiendo argumentos a favor o en
contra, dejando de lado el andlisis sobre
los verdaderos retos que enfrenta la IA en
nuestros dias, basandonos en los logros
del mundo real que ya ha alcanzado la IA.
Aqui tratamos de realizar un analisis
para enfatizar las dreas de trabajo que se
prevé seran cruciales en el futuro a cor-
to y mediano plazo para el desarrollo y
crecimiento de la IA, lo cual a su vez es
util para que los jovenes investigadores
conozcan las areas de oportunidad para
trabajar en nuevos proyectos de investi-
gacion para atacar problemas de indole
regional y/o nacional.

Las controversias en torno a la
1A

Antes de que la IA fuera nombrada asi,
ya existia la controversia sobre si las ma-
quinas serian capaces de ser inteligen-
tes. Desde el siglo XIX se tiene registro
de que la condesa Ada Lovelace opinaba
que “las maquinas siempre haran lo que
uno les diga” o en otras palabras “las
maquinas son incapaces de realizar algo
por voluntad propia o por si mismas”.El
articulo que abre la polémica de manera
formal es el publicado en el afio 1950, por
el llamado padre de la IA, el britanico
Alan M. Turing. En su articulo seminal,
Turing menciona entre otros aspectos, las
objeciones que en su época se hacian res-
pecto a la posibilidad de que las maquinas
pensaran.

Algunas de estas objeciones son: la teol6-
gica (el ser supremo no quiere que existan
maquinas inteligentes); la del avestruz
(seria terrible que existieran maquinas
inteligentes); la matematica (existen de-
mostraciones matemadticas que prueban
que ninguna maquina es capaz de ser in-
teligente); e incluso estd la objecion de la
percepcion extrasensorial (las maquinas
nunca podran tener poderes paranorma-
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les, como si los tienen los humanos). To-
das estas objeciones son analizadas una
por una por Turing, quien concluye que
no existen impedimentos reales para que
las maquinas puedan pensar, e incluso
vaticin6 que en 50 afios se tendrian mé-
quinas inteligentes y que serian tan co-
munes como un automévil o un avién.
Su argumento principal para defender la
idea de maquinas con inteligencia fue con
la ahora llamada mdquina de Turing.Con
ésta propuso la prueba de la inteligencia
mediante un didlogo hombre-maquina: si
al final un hombre declaraba haber estado
platicando con otro ser humano, entonces
se le tendria que dar el calificativo de “in-
teligente” a esa maquina. Notese que, a
falta de una definicion formal y funcional
de “inteligencia” y otros derivados como
“conocimiento”, “aprendizaje”, “razona-
miento”, “pensamiento”, “talento”, etc.
Turing le da la vuelta al asunto precisa-
mente con el “test” que propuso.

Mas objeciones y controversias

Para rebatir el “test de Turing”, Searle
(1990), célebre filésofo del lenguaje, men-
te y conciencia, propuso el experimento
de “la habitacién china”, donde adentro
de la habitacion estd una persona que no
sabe el idioma chino, pero tiene un ma-
nual que le dice qué contestar para cada
entrada que reciba. Alguien afuera de la
habitacién podria creer que adentro hay
alguien que sabe el idioma pero la perso-
na adentro, en realidad no comprende qué
entra y qué sale. Los Churchland (1990),
destacado matrimonio de neuro-filésofos
norteamericanos, —contraargumentan a
Searle diciendo que poner una sola perso-
na en la habitacién china equivale a que-
rer que una sola neurona piense. Entonces
ellos argumentan que poniendo miles de
personas en la habitacién china todas es-
tas personas llegarian finalmente a tener
un entendimiento del idioma (justo como
ocurre en todas las dreas de la ciencia).
Esta analogia la usan pensando que con
IA clésica no seria posible tener maquinas
inteligentes, pero en cambio, empleando
un sistema conexionista (ahora mas cono-
cido como Red Neuronal Artificial) que
emulara al cerebro, si se podria.

También en las controversias encontra-
mos el libro del filésofo y astrofisico
Penrose (1990) “La nueva mente del em-
perador”, en donde €l expone que la IA es
tan invisible como el traje del emperador
(haciendo alusion al cuento infantil de
Christian Andersen) y afirma que sola-
mente cuando se conozca la mecénica del
Universo se podrdn crear maquinas inte-
ligentes. Mas adelante en el tiempo se pu-
blica el articulo “Wings” (1998) que hace
una muy interesante analogia entre las
maquinas voladoras y la IA, en el sentido
de que habia quienes opinaban que el vue-
lo artificial era imposible, pero finalmen-
te se logré gracias al entendimiento de lo
que realmente es relevante para que un
aparato pueda volar. Los autores sugieren
que lo mismo sucedera con laIA y citan el
caso de un ilustre y aguerrido opositor al
vuelo artificial de nombre Newcomb, que
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vio cémo los hermanos Wright hacian
volar un aparato, pero aun asi él dijo que
realmente “eso no volaba”.

Ya de manera mas reciente encontramos
propuestas de nuevos “test” de inteligen-
cia, distintos al propuesto por Turing: el
“test” de Lady Lovelace (2001), en el que
solamente si la maquina es capaz de ser
creativa sin ayuda se diria que realmente
es inteligente. Los esquemas de Winograd
(2014) un concurso en el que, si una ma-
quina es capaz de entender el significado
de frases y preguntas cortas,por ejemplo,
“El trofeo no cupo en la vitrina porque era
muy grande” (¢quién es grande?) y por lo
tanto responder correctamente, se diria
que esa maquina es inteligente.

Los argumentos a favor y en contra con-
tindan y la controversia seguiran quizas
mas alld de cuando tengamos maquinas
que resuelvan el 80% de los problemas de
tipo simbdlico ligados a la IA, igual que
Newcomb nego hasta el final que el apa-
rato de los hermanos Wright realmente
volara. Pero entonces, ;qué realmente ha
avanzado la TA hoy dia?A continuacién,
mencionaremos algunos logros relevan-
tes que abonan hacia maquinas cada vez
mas inteligentes o que procesan la infor-
macion, deciden y actdan (la mayoria de
las veces correctamente) a la manera hu-
mana.

Los logros recientes de la IA

Basta leer un periédico, una revista de
tecnologia o las noticias en la television
para encontrar articulos o noticias rela-
cionadas con la IA. Aqui listaremos al-
gunas particularmente interesantes.En
diciembre de 2018 el New York Times
publica que la empresa Nuro tiene en ope-
racion dos carritos capaces de entregar de
manera auténoma comestibles (Figura 1).

En esa misma fecha Bloomberg reporta
que Toyota experimenta con robots ami-
gos en la casa, para atencién de enfermos.
También la BBC anuncia un chef con TA
capaz de hacer hamburguesas nivel gour-
met cada 30 segundos. La BBC News
difunde en enero de 2019 que la empresa
Amazon tiene en operacién robots para
hacer entregas de mercancia en el estado
de Washington (USA). Por su parte la re-
vista IEEE Spectrum reporta una rodilla
artificial para mejorar el andar de disca-
pacitados. The Telegraph publica sobre un
robot en Marte que realiza exploracion de
manera auténoma (Figura 2). Igualmente,
The Washington Post publica en febrero
de 2019 que FedEX tiene y trabaja en ro-
bots para entrega de pizzas y para cuida-
dos de nifios en hospitales, asi como en
la India se tiene un sistema con IA capaz
de diagnosticar problemas en la retina. En
ese mismo mes Fraunhofer reporta que ya
hay un sistema que puede detectar auto-
maticamente noticias falsas. En abril de
2019 la Universidad Goethe de Alemania
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informa del primer libro escrito por una
1A sobre baterias de iones de litio, editado
por la prestigiosa casa de publicaciones
Springer. Xataca anuncia el primer de-
porte creado por la IA llamado Speedgate,
que resulta de una combinacién armonio-
sa de las reglas de juego de 400 deportes
mas populares.

También IEEE Spectrum da a conocer
que ya existe una IA que sirve para hacer
mejores programas de IA, para reconoci-
miento de imagenes y otras aplicaciones.
Y la lista de logros podria continuar y
muchos de ellos los hemos abordado en
publicaciones pasadas (http:/www.ac-
mor.org.mx/?q=content/alphazero-el-fu-
turo-est%C3%A1-aqu%C3%ADhttp://
www.acmor.org.mx/?q=content/los-lo-
gros-en-el-mundo-m%C3%A 1s-impor-
tantes-en-ciencia-y-tecnolog%C3%A-
Da-en-el-2018). Pero a pesar de todo lo
anterior, si uno en la calle pregunta si en
la actualidad existe alguna maquina inte-
ligente, la respuesta, aun de estudiantes
de maestria, es que tal agente inteligen-
te no existe (y hay quien afirma que no
existird jamas). Entonces tendremos que
reconocer que “algo” estd faltando y que,
a pesar de los impresionantes avances de
la IA, aun existen retos por vencer para
tener maquinas mas inteligentes, sea lo
que quiera decir esa palabra. La siguien-
te Seccién aborda el importante tema de
los problemas u obstaculos actuales que
estan impidiendo que tengamos y disfru-
temos de maquinas mds utiles en nuestro
quehacer productivo diario.

Los verdaderos retos de la IA

La IA ha madurado desde los tiempos de
Turing. Ahora conocemos mas acerca de
lo que es necesario para tener maquinas
mas inteligentes, aspectos que Turing no
vio y que lo hicieron pensar que el proble-
ma de la IA tendria solucién en tan sélo
50 afios. Los verdaderos retos de la IA
son problemas que requieren tecnologias
disruptivas, las cuales apenas comienzan
a emerger. En nuestra opinion, estos son
algunos de los retos principales de la IA.

a) Sentido comun. Se ha visto que una
maquina para ser inteligente debe poseer
todo ese conocimiento “sencillo” que
los humanos adquirimos casi sin darnos
cuenta: que los objetos caen, que el fuego
quema, que la lluvia moja, que los objetos
tienen un peso, que el dinero es un recurso
muchas veces escaso, que la vida transcu-
rre, etc. El problema con ese conocimien-
to es que es impresionantemente grande y
ni atin un equipo de muchas personas es
capaz de capturarlo en una maquina en un
tiempo razonable. Una posible solucion se
encuentre en Internet y aunque hay pro-

mundo a través de los sentidos. Nuestras
maquinas actuales tienen “sentidos” muy
primitivos y escasos.

¢) Representacion del conocimiento. Es un
area fundamental de la TA. Es el proble-
ma de como almacenar y estructurar el
conocimiento (y el conocimiento mismo)
y cémo recuperarlo de manera eficiente
y eficaz. Aunque existen cientos de pro-
puestas al respecto, ain no hay una repre-
sentacion que abarque todos los aspectos
necesarios.

d) Bisquedas heuristicas. Sabemos que
los humanos, para tomar decisiones rapi-
damente, casi sin darnos cuenta, elimina-
mos del espacio de solucién todo aquello
que no contribuye a la solucion. Resolver
esto también es un drea muy importan-
te de la IA, en donde encontramos una
enorme cantidad de algoritmos de buis-
queda de soluciones que pretenden llegar
eficientemente a una solucién correcta la
mayoria de las veces. Aun se desconoce
un algoritmo eficaz y eficiente universal.
e) Simbolos con semdntica. Lograr que los
simbolos almacenados en la maquina ten-
gan “sentido” para la misma méquina y
no sean simples ceros y unos de informa-
cién. En otras palabras, que la maquina
tenga un mejor entendimiento de lo que
estd procesando.

f) Aun se desconoce lo relevante para la
inteligencia. Aunque hay avances intere-
santes de la neurobiologia, ain existen
bastantes misterios en torno a c6mo opera
el cerebro humano.

g) Computadoras que procesan secuen-
cialmente. Es claro que la inteligencia
requiere un hardware sofisticado que pro-
cese la informacion y el conocimiento de
manera “masiva”, no de manera secuen-
cial ni paralela como se hace hoy en dia.
Otros retos son: la reflexion, la intuicion,
la motivacién, la capacidad de hacer ana-
logias y descubrir nuevas soluciones, la
imaginacioén, la curiosidad, la afectivi-
dad, la consciencia y otras mas.

De todo lo anteriormente mencionado, ya
existen importantes equipos de investiga-
cién que trabajan en esos y otros proble-
mas fundamentales de la IA y que poco
a poco van desenredando la madeja. Se
estima que la mayoria de estos retos es-
tardn solucionados en unos 120 afios. Sin
embargo, no serd necesario esperar tanto,
pues de hecho hoy en dia ya disfrutamos
de esta tecnologia. Hacia dénde va la TA
es algo que se analizard en la siguiente
Seccién.

Las areas a futuro de la IA

La IA se estd moviendo de los algorit-
mos que construian o programaban los

humanos, a algoritmos que ellos mismos
crean el modelo a partir de vastas canti-
dades de informacién. La tecnologia de
Redes Neuronales Artificiales conocida
como Deep Learning es un buen ejemplo
de esto; aunque estos algoritmos ya se
conocian desde el siglo pasado, es ahora
cuando se pueden utilizar exitosamente
gracias a las nuevas capacidades de alma-
cenamiento de informacién y velocidad
de procesamiento. Esta tendencia permi-
tird avanzar cada vez mas en dominios
como el Lenguaje Natural, la Visién Ar-
tificial, la Planeacion de movimientos de
Robots, los sistemas de Recomendacion
y Diagnéstico, el Reconocimiento de Pa-
trones, los Sistemas Tutores Inteligentes y
otros dominios mas. Basicamente lo que
va a ocurrir dentro de no mucho tiempo
es que los datos van a ser transformados
a conocimiento mediante los algoritmos
apropiados de Machine Learning y otros
algoritmos.

Hoy en dia se habla de la cuarta Revolu-
cién Industrial, en donde la IA es pieza
clave y es una de las tendencias defini-
torias de nuestros dias. La empresa de
consultoria de alta tecnologia Gartner,
realiz6 un estudio que arroj6 que para el
afio 2020 la IA serd empleada por el 30%
de las empresas. Las areas en donde la
IA més impactara en el futuro a mediano
plazo son: servicio al cliente en linea, cui-
dado de la salud, chatbots (programas de
computadora que conversan con humanos
y capaces de dar respuestas “inteligen-
tes” a preguntas hechas por una persona),
disefio de ropa y zapatos, comercio elec-
trénico, entretenimiento, electrodomés-
ticos, edificios inteligentes, cadenas de
suministro, logistica, turismo, telefonia,
automoviles auténomos, finanzas, opti-

mizacion de manufactura, asistentes per-
sonales, etc.

Recapitulacion

A partir de lo expuesto podemos aventu-
rar una definicién moderna de IA: “Algo-
ritmos que replican, imitan o se inspiran
en la forma de resolver problemas a la
manera humana, de tipo simbdlico (no
numérico) y que hacen més ttiles a las
computadoras, ademas de que nos permi-
ten saber mas sobre nuestros propios pro-
cesos de razonamiento”. La verdadera IA
debe ser entendida como una inteligencia
de diferente naturaleza que la inteligencia
humana. Comprender lo anterior nos evita
en caer en especulaciones y fantasias que
vemos en la televisién o en el cine.

De manera simple podriamos decir que la
IA consiste en: “algoritmos que procesan
la informacién aparentemente tal y como
nosotros lo hariamos, pero mejor”. N6-
tese que en estas definiciones solamente
se busca que las méquinas nos apoyen
de mejor manera, en la solucién de pro-
blemas repetitivos, riesgosos o que re-
quieren manejo de grandes volimenes de
informacién, en donde el humano fallaria
o tendria que dedicarle demasiado de su
tiempo.

En nuestra opinion, el primer reto de la
IA es desmitificarla y que sea vista como
una disciplina computacional de apoyo a
nuestras actividades productivas diarias,
sin pretender reemplazar completamente
al humano, asi como un avién nunca re-
emplazard la belleza del vuelo de un gui-
la, pero si sera mas util, mas poderoso,
mas veloz y hara de este mundo, un mun-
do mds interconectado y, eventualmente,
mas feliz.
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FIGURA 2. ROBOT explorador en la superficie marciana. Tomada de www.telegraph.co.uk/
technology/2019/01/02/uk-tests-autonomous-martian-robot/

puestas, éstas aun no han madurado.

b) Percepcién. Existe consenso en que
una buena parte del ser inteligente esta re-
lacionado con la capacidad de percibir el
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