Tecnologias aplicadas

pesarde la uti-

lizacion cada

vez mas gene-

ralizada de

los ordenado-

res en todos
los aspectos de la actividad
humana. los fabricantes de
estas maquinas no han con-
seguido que las relaciones
entre ellas v las personas que
las deben utilizar sean faci-
les.

Existen tres aspectos de
los ordenadores que propo-
nen tres tipos de relacién
que deben resolverse:

@® Lafacilidad de usodel
ordenador como herramien-
ta de trabajo.(1)

® La facilidad de pro-
gramacion del ordenador pa-
ra nuevas aplicaciones y
modificacion de las existen-
tes.

@ La facilidad de adap-
tacién del hardware del orde-
nador a cualquier tipo de
aplicacion.
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Para explicar por qué
existen estas dificultades en
la relacion hombre-ordena-
dor es preciso remontarse al
nacimiento de los ordenado-
res y analizar las peculiari-
dades personales del hom-
bre que teorizé de manera
clarividente la creacion de
estas maquinas.

Alan Turing(2) a media-
dos de Abril de 1936 entregd
el borrador de *On Compu-
table Numbers, with an
application to the Entschei-
dungsproblem™ a Max New-
mann, la Gnica persona en
aquel momento en Cam-
bridge con un conocimiento
profundo de la l6gica mate-
matica moderna después
que Bertrand Russell dejara
esta ciudad, Wittgenstein se
concentrara en otras direc-
ciones. Harry Norton enlo-
queciera y Frank Ramsey
hubiera muerto en 1930.

En este papel Turing se
habia enfrentado a la tltima
pregunta de las tres en las
que David Hilbert habia re-
sumido su busqueda de cua-
les eran las limitaciones de
un sistema como el que se
explicaba .en los principia
Matematica de Russell vy
Frege. Qué es lo que podia
probar v qué es lo que no
podia probar dentro de este
sistema.

Las preguntas de Hilbert
eran muy concretas tal como
las formuld en un congreso
que tuvo lugar en Cambrid-
ge en 1928,

La primera: ;Eran las
matematicas completas en el
sentido técnico de que cada
afirmacién (por ejemplo la
de que ‘“‘cada entero es la
suma de cuatro cuadrades™)
podia ser probada o recha-
zada?

La segunda: ;FEran las
matematicas consistentes en
el sentido de que una afirma-
cion 2+ 2= 5" no se podia
obtener con una cadena va-
lida de pasos?.

La tercera: jEran las ma-
tematicas decidibles en el
sentido de que existe un mé-
todo definitivo que en prin-
cipio podia ser aplicado a
cualquier asercidén y que ga-

rantizaba la produccion de
una decision correcta si tal
asercion inicial era verdade-
ra?

Hilbert apostaba por el
si a las tres preguntas. Kurt
Godel, matematico checo,
demostré que la respuesta a
las dos primeras preguntas
era no. No podria probarse
que la Aritmétrica fuera
consistente, y clertamente
no podia ser consistente y
completa.(3)

Para responder a la ter-
cera pregunta, Alan Turing
se fij0 como meta el disefio
de un proceso mecanico que
pudiera “leer” una asercién
matematica y trabajar con
ella hasta llegar al veredicto
de si era demostrable o no.
La caracteristica verdadera-
mente importante era que
esta maquina tenia que fun-
cionar sin ninguna interven-
cion humana. La maquina
trabajaria sobre una cinta de
papel dividida en cuadros v
cuya longitud seria infinita.

Podia describirse previa-
mente el comportamiento de
la maquina en cualquier
eventualidad. gracias a su
“mecanicidad”. Es decir su
respuesta a cualquier accion
del operador actual de la
maquina. lo que Alan Tu-
ring llamoé la configuracion
actual de la misma.

Asi por ejemplo una ma-
quina de escribir tenia una
configuraciéon mayisculas v
una de minusculas.

Alan Turing elaboré el
concepto de forma mas ge-
neral y abstracta. Conside-
raria maquinas que pudie-
ran estar en un momento
dado en una de un nimero
finito de “‘configuraciones™.
Por tanto si sélo tenemos un
ntmero finito de cosas que
pueden realizarse con la
maquina podemos obtener
una descripcion comple-
ta del “comportamiento™ de
la misma una vez por todas
de una manera finita. Una
“Tabla de comportamien-
to” de tamaio finito.

Cualquier maquina au-
tomatica trabajaria sin nin-
guna intervencion exterior.
*leyendo™ v *‘escribiendo™.
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“moviéndose™ desde v ha-
cia. de acuerdo con la mane-
ra en que fuera construida.
En cada paso su “compor-
tamiento™ estaria completa-
mente determinado por la
configuracionen la que estu-
viera y el simbolo que aca-
bara de *‘leer”. Concreta-
mente. la construccion de la
maquina determinaria. para
cada combinacion de con-
figuracion v simbolo  **lei-
do™:

® Si debia escribir un
nuevo (especifico) simbolo
en un cuadrado vacio. dejar
el simbolo existente sin mo-

®®

Turing habia
creado una
conexion entre

los simbolos
abstractos y
el mundo fisico.

9
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dificarlo o borrarlo y dejar
un cuadrado vacio de la
cinta.

® Si se quedaba en la
misma configuracion o cam-
biaba a otra (especifica).

® Siiba al cuadrado de
la izquierda. al de la derecha
o se quedaba en la misma
posicion.

Cada una de las tablas
posibles definiria una ma-
quina con un tipo de com-
portamiento distinto. Exis-
tiria una cantidad infinita de
tablas posibles que se corres-
ponderian a infinitas maqui-

nas posibles. Turing habia
convertido la inconcreta
idea de conseguir un *‘méto-
do definido™ o **un proceso
mecanico" para contestar a
la tercera pregunta de Hil-
bert en algo muy concreto:
una tabla de comportamien-
to. Ahora podia concentrar-
se en responder a la pregun-
ta: ;Existia alguna de estas
maquinas, una de estas ta-
blas, que pudiera producir la
decisién que Hilbert espe-
raba?.

A través de la nocién de
numeros computables (cual-
quier numero real que pu-
diera ser calculado mediante
una regla definida), ordena-
dos de acuerdo con la com-
plejidad de su célculo, de-
mostrd que no podia existir
un método definitivo para
resolver todas las preguntas
matematicas,

Alan Turing, estimulado
por el problema de la decisi-
bilidad de Hilbert, no sélo lo
habia resuelto, sino también
habia creado un puente, una
conexidn entre los simbolos
abstractos y el mundo fisico
a través de lo que se vendria
a llamar Méquinas Turing.
Habia probado que no exis-
tia una maquina milagrosa
que pudiera solucionar to-
dos los problemas matema-
ticos. pero durante el desa-
rrollo habia descubierto al-
go igualmente milagroso: la
idea de una méaquina univer-
sal que pudiera realizar el
trabajo de cualquier maqui-
na. Ademas habia argumen-
tado queel trabajo realizado
por cualquier ‘“computa-
dor™ humano podia ser rea-
lizado por una maquina.

El punto de vista de Tu-
ring respecto a un modelo
relevante del proceso que
denominamos “pensar” era
“una maquina de control
discreto”. Pero por desgra-
cia:

“El método de la Ciencia
es el método del conoci-
miento normal, es el de la
limitacién o el del descono-
cimiento actual. Enfrentada
a la unidad sin fronteras de
la Naturaleza sélo podemos
abarcarla en el pensamiento
seleccionando ciertos deta-
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lles y aislandolos (consciente
o inconscientemente) del
resto’.(4)

Si, incluso como el mis-
mo Turing insinuaba en sus
escritos, el conocimiento yla
inteligencia en los seres
humanos derivan de la inte-
raccion con el mundo. en-
tonces el conocimiento se
guarda en el cerebro de al-
guna forma que depende de
la naturaleza de esta interac-
cion. La estructura del cere-
bro debe conectar las pala-
bras que guarda, con las
ocasiones en que deben utili-
zarse, y con las reacciones
(dolor, rabia, etc.) asociadas
con ellos. jPodemos guardar
palabras para ser usadas in-
teligentemente dentro  de
una maquina de estados dis-
cretos que sea modelo del
cerebro, a no ser que este
modelo esté equipado tam-
bién con los sensores, el apa-
rato motor y sus periferias
quimicas?. ; Existe inteligen-
cia sin vida?. ;Existe pensa-
miento sin comunicacion?.
(Existe lenguaje sin viven-
cias?. ;Existe razonamiento
sin experiencia?.

Estas eran las preguntas
que engendraba la afirma-
cién de Turing de modelarel
pensamiento a través de una
maquina de estados discre-
tos. Para razonar el ajedrez,
las matematicas v para cual-
quier tipo de solucion de
problemas puramente sim-
bélicos existian serias razo-
nes para estar a favor de su
argumentacion. Pero exten-
derlo al dominio de toda la
comunicacion humana era
una cuestion que no estaba
correctamente enfocada vy
evidentemente seguia sin re-
solverse.

Turing escogid inevita-
blemente el aspecto que re-
flejaba mejor su trayectoria
y experiencias. Como mate-
matico, le importaba el
mundo simbdlico. Ademas,
la escuela formalista de las
matematicas, que le ayudo
tanto al inicio de su carrera,
enfocaba las matematicas
como si fuera un juego de
ajedrez, sin cuestionarse su
relacién con el mundo real.
Podriamos afirmar,  de
hecho. que la clase de com-

ww

La escuela
formalista no
cuestionaba la

relacion de las
matemdticas con
el mundo real.

29
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portamiento descrito para la
maquina. un comporta-
miento independiente de la
accion. representaba mejor
la posibilidad de sofiar que la
de pensar.

La maquina de estados
discretos, que se comunica-
ba con ¢l mundo exterior a
través de la impresora. erael
ideal de su propia vida: sélo
en una habitacién. pensan-
do en el mundo mediante
argumentos racionales.

Su insistencia en un ma-
terialismo sin concesiones
estaba motivada por la obse-
sion de salvar la verdad de
cualquier mancha debido a
ideas “‘emocionales” sobre
la inteligencia y la concien-
cia. Pero esto fue la causa
que apartara de su camino
cuestiones  fundamentales
sobre la inteligencia. la co-
municacion. el lenguaje....
cuestiones que surgen debi-
do a que la existencia del
pensamiento ocurre en un
entorno social humano.

La mayoria del trabajo

que se realiza en el mundo es
de naturaleza no matemati-
ca. Sdélo un pequeio seg-
mento de la actividad tiene
en su interior el tipo de for-
mulas que vemos en ingenie-
ria y fisica. Incluso en cien-
cias casi “‘puras” como la
quimica, los razonamientos
se realizan por inferencia y
no mediante el calculo. Po-
demos afirmar lo mismo pa-
ra la biologia, la mayor par-
te de la medicina y todo lo
relacionado con el Derecho.

La gerencia de los nego-
cios necesita en la mayoria
de las situaciones de la infe-
rencia simbdélica pero no del
calculo matematico.(5)

En resumen, casi todo el
proceso de pensar que reali-
zan los profesionales lo
hacen razonando. no calcu-
lando.

Los ordenadores del fu-
turo deberdn responder a las
necesidades en cualquier as-
pecto de la actividad huma-
na en lo que se refiere al
manejo y proceso de la in-
formacion necesaria para su
actividad.

Estas maquinas deberan
poseer:

**Mas inteligencia vy faci-
lidad de uso para que pue-
dan ayudar mejor al hom-
bre. (...). Son de particular
importancia las mejoras de
los sistemas de entrada y
salida que sirven de interfi-
cie entre el hombre y la ma-
quina para aumentar la faci-
lidad de uso.

Concretamente, debido
a que los computadores
actuales estan muy limita-
dos en sus funciones de en-
trada y salida, es absoluta-
mente necesario dotarlos
con la capacidad de realizar
estas tareas a través de la
voz, graficos. imagenes, do-
cumentos y con los medios
que utiliza habitualmente el
hombre en suvida diaria™(6)

Al comienzo de este arti-
culo sefalabamos los tres
aspectos que deben solucio-
narse para que los ordena-
dores puedan ser utilizados
con gran facilidad.

El tnico aspecto que
creemos ha sido soluciona-
do en parte es la facilidad de
uso del ordenador como ins-




trumento de trabajo. La so-
lucion ha venido a través de
la utilizaciéon de lenguajes
orientados a objetos (Object
Oriented Languages) que se
desarrollaron durante los
afios 70 y de los cuales el
SMALLTALK es su repre-
sentante mas conocido. El
paradigma actual de orde-
nador que utiliza las venta-
jas de este lenguaje es el Ma-
cintosh fabricado por Apple.
Los ensayos que se habian
realizado hasta la aparicion
en 1984 del Macintosh (la
estacion de 8070 de Xerox.
compania que desarroll6 el
lenguaje o el Lisa de la mis-
ma Apple) fracasaron. debi-
do fundamentalmente al
precio de venta de estas ma-
quinas.

Los dos aspectos restan-
tes distan mucho de estar
solucionados o incluso re-
sueltos teoricamente. Los
problemas fundamentales
con los que se enfrenta la
industria para resolverlos
son extraordinariamente
complicados.

Debe transformar a los
“computadores’. maquinas
pensadas esencialmente pa-
ra contar y calcular. en ma-
quinas capaces de procesar
informacién a través del co-
nocimiento o de crear este
conocimiento a través de la
informaciéon  (aprender au-
tomaticamente). Es por ello
que el provecto japonés de la
Quinta Generacion deno-
mina a las maquinas que
esperan conseguir KIPS
(Knowledge Information
Processors).

Y el problema no ha si-
do, como .Feigenbaum afir-
ma(7). que la denominacién
“*computador” se emplea de
forma que nos confunde.
Creemos que esta denomi-
nacion es exactamente la
que se merecen las maquinas
actuales. Cuando los japo-
neses cambian la denomina-
cién lo hacen al mismo
tiempo que cambian el con-
cepto  fundamental de la
maquina. El problema no
estriba en fabricar un soft-
ware mas sofisticado. El
problema es el disefio de una
nueva maquina que llevara
incorporadas tantas nove-

MAQUINA DE LA 5* GENERACION
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Feigenbaum
afirma que la
denominacion

“computador’
se emplea
de forma que
nos confunde.

e

dades que sera completa-
mente distinta a las actuales.
La madquina de la Quinta
Generacion segin los japo-
neses. puede representarse
de la siguiente forma de
acuerdo con las funciones
que llevara incorporadas
(Cuadro 1).

Hemos subrayado los
aspectos que mas afectan al
contenido de este articulo:
Software de la Interficie In-
teligente y el Hardware de la
Interficie Inteligente. Las
dos areas que configuran las
interficies inteligentes —la
capacidad de las maquinas
para oir. ver, comprender y
responder a los usuarios—
“requeriran un gran esfuer-
zo de investigacion y desa-
rrollo en el proceso del len-
guaje natural. en la com-
prension del lenguaje habla-
do v en la comprension de
las imagenes v graficos. To-
dos estos campos han sido
los objetivos principales
desde el comienzo de la in-
vestigacion en Inteligencia
Artificial hace mas de 25
afios v la investigacion basi-
ca en los mismos ha adelan-

tado razonablemente. De
todos modos “‘el estado ac-
tual de la investigacion esta
muy atrasado comparado
con lo que desean los Japo-
neses”.(8)

Feigenbaum era opti-
mista respecto a la calidad
de la investigacion ya reali-
zada en Inteligencia Artifi-
cial y que podia ser utilizada
como base para la construc-
cion de ordenadores con un
interficie inteligente. Pero
desde elafio 1984 enel que se
editd su libro sobre la Quin-
ta Generacion, las cosas han
empezado a evolucionar de
un modo distinto enel domi-
nio de la investigacion basi-
ca. Mientras como especta-
dores asistiamos al creci-
miento del interés de los
usuarios finales. individuos
o0 empresas. en los temas re-
lacionados con la Inteligen-
cia Artificial (Sistemas Ex-
pertos. Traduccién automa-
tica etc.), como protagonis-
tas nos encontrabamos con
que las herramientas disefia-
das o las teorias al uso eran
insuficientes para intentar
realizar el suefio de un orde-




nador con una interficic in-
teligente,

La mayoria de los inves-
tigadores se han dado cuen-
ta que los sentidos humanos
como el de la visiéon vy el
oido, y las habilidades del
hombre, como ¢l movimien-
to y el habla, utilizan gran-
des cantidades de intuicidon
inconsciente y es una futili-
dad intentar copiar la inteli-
gencia sin contar con los
sentidos o habilidades men-
cionadas. Para conseguirlo
los cientificos deberan en
primer lugar conocer las re-
glas del cerebro que utiliza la
intuiciéon inconsciente.

Creemos que ¢l proyecto
de la Quinta Generacion es-
ta abocado al fracaso en lo
que concierne a la consecu-
cién de una interficie inteli-
gente.

El proyecto, que empezd
en 1981, no ha conseguido
hasta la fecha desarrollar un
sistema para la creacion de
conocimiento, incluso nue-
vo conocimiento a partir de
hechos. Este aspecto era vi-
tal para dotar al ordenador
de una “ventana humana”
que la hiciera mucho mas
transparente al usuario. La
omision de técnicas de
aprendizaje inductivas. que
estaban previstasen la plani-
ficacién inicial. amenazan
todo el proyecto.(9)

Pero ¢l sistema inductivo
de aprendizaje no solamente
es necesario para la cons-
truccion de una Base de Co-
nocimientos de la maquina
de la Quinta Generacion.
También debera utilizarse
como base de los tratamien-
tos que la maquina debera
realizar en los campos del
lenguaje natural, habla, gra-
ficos e imagen para facilitar
su uso. Creemos que la tinica
salida posible para la cons-
truccion de maquinas que
cumplan los requisitos se-
gundo y tercero que estable-
ciamos al principio se halla-
ra cuando se construyan:

® Disefdandolas desde
un principio para su utiliza-
cion en entornos determina-
dos (ordenador-oficina, or-
denador - manufacturing,
ordenador-disenador etc.).

B

El proyecto
5* generacion
estd abocado
al gracaso
en lo que

concierne a la
CONSecucion
de una

interficie
inteligente.

o

® Dotandolas con las
herramientas de aprendizaje
inductivo (clasificadores de
Hollad con los generadores
de reglas aleatonias y valida-
dores incluidos, sistemas de
busqueda optimizados y fi-
nitos del entorno prefija-
do...) que han demostrado
ya su cficacia para la resolu-
cion de problemas concre-
tos.

Todos los intentos de
construirlas con interficies
inteligentes que impliquen la
utilizacion de las teorias ge-
neralistas al uso o la adquisi-
cion deductiva(10) de cono-
cimiento estan abocadas al
fracaso.
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