Tecnologias aplicadas

n los ultimos
afios, la inteli-
gencia artificial,
cultivada du-
rante décadas
en unos pocos
centros de investigacion, es-
td empezando a dar frutos
de interés comercial. Frases
como ésta, o con contenido
similar, pueden leerse casi a
diario en libros, informes,
articulos o reportajes. Aho-
ra bien, basta conocer un
poco la evolucién y el estado
de las investigaciones sobre
inteligencia artificial (en
adelante, IA)y analizar esos
“frutos™ para concluir que
atn hay una gran brecha
entre el desarrollo teérico y
los productos comerciales.

LA TA
“DE LABORATORIO”

Durante los afios 60, la
mayor parte de los trabajos
de investigacion sobre TA se
centraban en los algoritmos
de busqueda heuristica y en
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la concepcion de sistemas
resolutores de problemas de
interés puramente tedrico y
académico (demostracion
de teoremas, juegos, proble-
mas légicos, etc.). Algunas
lineas con posibilidades de
aplicacion practica inmedia-
ta, como la traduccién auto-
matica entre lenguajes natu-
rales, se abandonaron pron-
to al percibir la dificultad del
problema. A mitad de los 70
comienzan a tomar cuerpo
dos ideas clave que hoy do-
minan en toda la IA v que,
aunque muy relacionadas,
no son idénticas. Se trata del
“paradigma del sistema ex-
perto™ y del “paradigma del
conocimiento™.

El “paradigma del sis-
tema experto™ tiene una
orientacion funcional: en
lugar de pensar en la resolu-
cion de problemas en gene-
ral, analicemos lo que hace
un experto humano cuando
resuelve problemas en un
drea muy concreta y trate-
mos de emularlo o de ayu-

darle. El sistema experto,

ademas de proporcionar so-
luciones (o de ayudar a en-
contrarlas), debera tener,
para que sea verdaderamen-
te util, otras funciones que lo
asemejen a un experto hu-
mano: capacidad para ad-
quirir incrementalmente ex-
periencia, y capacidad para
conversar con los usuarios y
explicarle sus lineas de razo-
namiento.

El “paradigma del cono-
cimiento” procede de una
observacién aparentemente
trivial: lo que diferencia a
una persona que sabe resol-
ver determinados problemas
de otra que no sabe es, preci-
samente, ese ‘‘saber”, o
“conocimiento’ sobre el ti-
po de problemas, por enci-
ma de sus capacidades de-
ductivas generales. Por tan-
to, para construir sistemas
artificiales capaces de abor-
dar esos problemas hemos
de caracterizar y expresar
explicitamente el conoci-
miento. Ello conduce a una
nueva concepcién estructu-
ral en el disefio: separacion
entre el conocimiento codifi-
cado en la maquina (“base
de conocimientos™) vy los

mecanismos  deductivos
(“*motor de inferencias™).

En principio, se trata de
dos ideas diferentes. si bien
seria practicamente imposi-
ble disefiar un sistema exper-
to sin la estructura de siste-
ma basado en conocimiento.

Asi, con estos nuevosen-
foques generales, y con la
experiencia de los primeros
sistemas expertos (MYCIN,
PROSPECTOR, etc.),enlos
altimos diez afios se han
reorientado las lineas de tra-
bajo en TA:

® Ha surgido la “ingenie-
ria del conocimiento™, que
engloba todo lo referente a
representacion  (formalis-
mos para codificar el cono-
cimiento, incluyendo los as-
pectos de la imprecision y la
incertidumbre) y adquisi-
ciéon (transferencia de los
conocimientos de los exper-
tos humanos al formalismo
de representacion). Se ha
comprobado que la adquisi-
cion de conocimiento es el
mayor “cuello de botella™
en el desarrollo de un sis-
tema experto: es dificil dis-
poner de personas expertas
que puedan dedicaruna par-
te importante de su tiempo
para la construccion de la
base de conocimientos. Ello
ha revitalizado las investiga-
ciones sobre los sistemas de
aprendizaje, pensando en
que sea la misma maquina la
que., como hacen las perso-
nas, adquiera experiencia al
interactuar con el entorno.

@® Se ha prestado mayor
atencion al aspecto de la
comunicacion entre el  sis-
tema y los usuarios. La bus-
queda de interfaces cada vez
mas “amigables’ conduce al
encuentro con otra rama
tradicional de la TA: el pro-
cesamiento de lenguajes na-
turales.

® Tras un primer entu-
siasmo producido por el éxi-
to de algunos sistemas que
superan a los expertos hu-
manos (y que, como en el
caso de PROSPECTOR,
con el que se-descubrid un
yacimiento de molibdeno,
pueden tener repercusiones
econdémicas importantes),
los investigadores se sintie-
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ron rapidamente defrauda-
dos por la “estrechez” de su
conocimiento: los sistemas
naufragan estrepitosamente
cuando se enfrentan a un
problema imprevisto, por
trivial que sea su desviacidn
respecto a los casos norma-
les. Porello, un drea que sus-
cita actualmente gran inte-
rés es la naturaleza, la des-
cripcion v la formalizacion
del conocimiento de *“senti-
do comun™.

® Finalmente, cabe des-
tacar en esta breve sintesis la
aparicion del lenguaje PRO-
LOG. adoptado por muchos
grupos como alternativa al
lenguaje tradicional de la
IA, el LISP,

LA IA “COMERCIAL"

Con cierto cinismo, al-
guien puede decir que el
gran y espectacular logro de
la IA ha consistido en atraer
la atencion de todo el mun-
do en muy poco tiempo. De
lo que no cabe duda es de
que hace diez afios era dificil
imaginar que pudiera intere-
sar en el mundo empresarial
como hoy lo hace. Recuerdo
a este respecto (y espero que
algin lector también) una
charla sobre TA que tuve
ocasion de dar en las Jorna-
das SATELEC. en la
ETSILT.M., en el afio
1976, y del animado y agra-
dable coloquio. Todo lo que
alli  hablamos (busqueda
Heuristica aplicada a pro-
blemas logicos y juegos, sis-
temas de aprendizaje en ge-
neral, especulaciones sobre
la posibilidad de que las ma-
quinas superaran al hom-
bre...) era de un interés pu-
ramente académico. No po-
diamos imaginar que diez
afios después se contaran
por cientos las empresas de-
dicadas al desarrollo de pro-
ductos derivados de la IA.
(Productos en todas las li-
neas tradicionales de la in-
formatica: en hardware,
maquinas LISP, en software
de sistemas, herramientas y
entornos de desarrollo, en
software de aplicaciones,
sistemas expertos en areas
de conocimiento tan dispa-
res como la configuracién de

Las ideas claras
que dominan
en la IA son el
“paradigma

del sistema
experto” y el
“paradigma del
conocimiento”’.
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ordenadores. la legislacion,
las finanzas o la exploracion
geoldgica). También recuer-
do de aquella charla una su-
gerencia mia que creo que se
ha confirmado y que sigue
siendo valida: que la TA es
una especie de drea de tra-
bajo evanescente, en el sen-
tido de que tan pronto se
consolidan y resultan aplica-
bles los sistemas deja de pen-
sarse en ellos como “siste-
mas inteligentes”. Asi, en los
afios 50, cuando atn no
habia aparecido el primer
compilador de FORTRAN,
los trabajos sobre definicion
y compilacién de lenguajes
de alto nivel podian conside-
rarse como investigaciones
sobre “‘programacion auto-
matica™,

Esa sugerencia enlaza
con la consideracion hecha
al principio sobre la brecha
entre los trabajos tedricos y
las aplicaciones practicas,
Porque si uno examina con
detalle la estructura y los
modos de funcionamiento
internos de los sistemas que
hoy estan apareciendo como
productos de TA se encuen-
tra con unos esquemas de
representacion casi siempre
muy sencillos, con algorit-
mos de bisqueda triviales, y,

desde luego, sin posibilidad
de aprendizaje y sin un mi-
nimo rastro de “sentido co-
muan™. Y, sin embargo, con-
siderando externamente sus
razonamientos y su forma
de dialogar con el usuario,
parece claro que son “‘mas
inteligentes™ que los siste-
mas informaticos tradicio-
nales. Como dice Marvin
Minski, “en cierto sentido,
los sistemas expertos han
demostrado un hecho mara-
villoso que no conociamos
hace 25 afios: si escribimos
reglas “if-then™ que cubran
una variedad de situaciones
y las ensamblamos adecua-
damente, el sistema resul-
tante puede resolver pro-
blemas que la gente conside-
ra dificiles. Es notable cémo
mucho de lo que pensamos
que requiere inteligencia
puede hacerse compilando
reglas de comportamiento
superficiales. Muchas perso-
nas en este campo estan sor-
prendidas por ello”. (1)

Hay incluso quien con-
tribuye a propagar el rumor
de que la TA es “un gran
camelo™. Pero no puede ne-
garse que los sistemas exper-
tos resuelven problemas y
satisfacen necesidades. Qui-
zas lo correcto fuera reser-
var la etiqueta “IA” para los
trabajos de investigacién, y
considerar que los produc-
tos comerciales que van apa-
reciendo, cada vez mas “‘in-
teligentes™, van engrosando
el campo de la Informética.
Obsérvese que en ciertos cir-
culos (por ejemplo, en el
programa ESPRIT) en lugar
de “IA™ se habla de “proce-
samiento avanzado de la in-
formacién™, denominacién
que, en si misma incluye la
“evanescencia”™ a que nos
referiamos antes: lo que hoy
es “avanzado’ mafiana no
lo sera tanto.

PERSPECTIVAS

En este campo se sabe
bien que profetizar es espe-
cialmente arriesgado: En la
primera conferencia inter-
nacional de IA (Darmouth,
1956) se aventurd un plazo
de pocas décadas para que
las maquinas asumieran to-
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do el trabajo fisico e intelec-
tual de los hombres. No obs-
tante, cabe hacer algunas
conjeturas plausibles para
los préximos afios:

Desde un punto de vista
estrictamente técnico, la his-
toria ensena que la transfe-
rencia de modelos de inves-
tigacion a productos comer-
ciales es mas lenta de lo que
a primera vista pudiera pre-
verse. Parece clara, de todas
formas, la tendencia a enri-
quecer con formalismos de
representacion del conoci-
miento mas complejos los
entornos para el desarrollo
de aplicaciones, a la vez que
se les dota de herramientas
mds potentes para la adqui-
sicién y depuracién de cono-
cimientos y de interfaces
mis elaboradas y préximas
al lenguaje natural. Para de-
sarrollar tales entornos es
posible que, finalmente, se
alcance una buena sintesis
de la programacién logica y
la funcional, soportada por
nuevas arquitecturas de or-
denadores en paralelo. Con
estas arquitecturas podrén,
ademas, implementarse efi-
cazmente muchos conceptos
e ideas que tienen ya cierta
tradicion tedrica, como la
busqueda heuristica, o los
modelos de aprendizaje. que
se adaptan mal a una ejecu-
cién secuencial. Parece ine-
vitable una integracioén con
las técnicas de bases de datos
(otro cuello de botella actual
en el desarrollo de muchos
sistemas expertos) y de inge-
nieria del software. En el
campo de la robotica (del
que no hemos hablado antes
porque de pricticamente
ninguno de los robots indus-
triales actuales puede decir-
se que sea inteligente) puede
aparecer una nueva genera-
cién basada en el paradigma
del conocimiento.

Socialmente, es de pre-
ver que la difusion de los sis-
temas derivados de la TA
provoque cambios impor-
tantes en la organizacion del
trabajo, la naturaleza de las
profesiones y la estructura
de las instituciones. Parece
claro que la posibilidad de
construir sistemas expertos
hard desaparecer ciertas

La tendencia

los sistemas

“consejeros’’

0

»e

es hacia

“asesores’’,

mds que
xpertos’’.

e

profesiones. pero. sobre to-
do. obligard a muchos pro-
fesionales a modificar su
forma de trabajo. En efecto.
la tendencia es hacia los sis-
temas “‘consejeros’ o “ase-
sores’, mas que “‘expertos™.
Ahora bien, todo estoforma
parte de un debate bien co-
nocido de los tltimos afios
(*sociedad postindustrial™.
“*sociedad de informacion™.
“sociedad basada en cono-
cimiento”...).

Menos debatido es el
asunto de las repercusiones
psicologicas. Ademas, pue-
de que ciertos comporta-
mientos sociales tengan su
origen en mutaciones psico-
légicas.  Hay experiencias
biologicas de laboratorio
que sugieren la posibilidad

de tales mutaciones: mejoras
en el sistema nervioso yenel
comportamiento de anima-
les criados en entornos enri-
quecidos. Pero a este respec-
to, creo que lo mejor es ter-
minar citando a Herbert Si-
mon, cuyas consideraciones,
escritas hace 27 afios, no han
perdido. a mi parecer, actua-
lidad:

“La capacidad de los or-
denadores para imitar al
hombre —y, por consiguien-
te, tanto para sustituirle co-
mo para proporcionar una
teoria de las funciones men-
tales humanas— cambiara
el concepto que el hombre
tiene de su propia identidad
como especie”’.

*“La definicion de singu-
laridad del hombre siempre
ha formado el nucleo de sus
sistemas cosmoldgico v éti-
co. Con Copérnicoy Galileo
dejo de ser la especie situada
en el centro del universo.
acompafiado del sol y las
estrellas. Con Darwin, dejo
de ser la especie creada y
especialmente dotada por
Dios de alma y razén. Con
Freud. dej6 de ser la especie
cuyo comportamiento era
potencialmente regido por
la mente racional.”

“A medida que empeza-
mos a producir mecanismos
que piensan y aprenden, ha
dejado de ser la Gnica espe-
cie capaz de manipulacién
compleja, inteligente. de su
entorno™.

“Tengo confianzaen que
el hombre encontrara, como
ha hecho en el pasado. una
nueva forma de describir su
lugar en el universo. una
forma que satisfaga sus ne-
cesidades de dignidad v con
un fin. Pero sera una forma
tan diferente de la actual
como la de Copérnico lo fue
de la de Ptolomeo™. (2)
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