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Resumen El concepto de inteligencia natural es difde de nir,
por lo que es necesario hablar desagnos de inteligen-

La inteligencia arti cial es una disciplina ci€rda cia, si una entidad tiene cierto grado de alguno de estos
que intenta construir software para imitar el compofsignos de inteligencia, entonces se padi rmar que
tamiento y el razonamiento de los seres humandss Mtiene cierto grado de inteligencia, la composicie es-
ampliamente intenta comprender y construir entidadess signos de inteligencia es lo que deterniman grado
inteligentes que se asemejen a los seres humanos. Lags-inteligencia.
teligencia arti cial tiene varios problemas que debe re- | os signos de inteligencia son: la percépgi el
solver, el primer problema es responder a las pregusiprendizaje, la memoria o asociagj el pensamiento
tas: ¢q@ es la inteligencia?, @mo podemos de nir la abstracto, el razonamiento, la soktide problemas, la
inteligencia natural?, o se genera la inteligencia? creatividad e imaginaéh, la conciencia y la comuni-
¢équienes tienen inteligencia?. El segundo problema &scon.
¢®mo construir estas entidades inteligentes?. El tercerg| concepto de inteligencia arti cial estrelacionado
problema es, luego de haber construido estas entidages entidades inteligentes construidas por los seres hu-

inteligentes ¢amo es que afectan a los seres humanosgianos, en su intento de imitarse a si mismos (ver la gu-
cestas entidades inteligentes tiene derechos?. Resofger).

estos problemas es apasionante dados sus implicancias.
Este arttulo pretender dar algunas luces sobre la in-
teligencia arti cial y ddmo es que podemos usar las
técnicas y descubrimientos logrados en provecho de los
seres humanos.

1. Introduccion

Cuando pensamos en una entidad que tiene signos djs
inteligencia, lo primero que se nos viene a la mente esjg
¢ Qe signi cainteligencia?, por otro lado ¢ cpies la in-
tellger.lma'naturgl? y eques la |nteI|ge.nC|a art cial’? (J:igura 1: La inteligencia natural Vs. la inteligencia arti-

La inteligencia es un concepto difuso, no se pue €l
armar que una entidad tiene o no tiene inteligencia, se
puede a rmar que tiene un grado de inteligencia, dado
esto los animales tenain cierto grado de inteligencia.

Inteligencia Natural
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rientes losHb cas prevalecientes y la relign. racional, emocional y espiritual u hslica.

= La American Psychological Association la de ne
como:Los individuos di eren los unos de los otros
en habilidad de comprender ideas complejas, de
adaptarse e cazmente al entorno,”asomo el de
aprender de la experiencia, en encontrar varias for-
mas de razonar, de superar ostilos mediante
la re exion. A pesar de que estas diferencias indi-
viduales puedan ser sustancialéstas nunca son
completamente consistentes: las carastizas in-
telectuales de una persona varéar en diferentes
ocasiones, en diferentes dominios, y ju&gacon
diferentes criterios. El concepto de "inteligendia.
una tentativa de aclarar y organizar este conjunto

complejo de febmenos. 3. Inteligencia espiritual u haitica. Es la capacidad
de descubrir, comprender e integrar las relaciones
interdependientes de la materia efnargrganica

e inorcanica en todos sus estados y propiedades,
podemos llamarla virtual.

1. Inteligencia racional. Expresa la capacidad de com-
prensén y desarrollodgico estructural de la reali-
dad pero sin contradecir la inteligencia emocional y
espiritual, podemos a rmar que es similar al com-
putacional.

. Inteligencia emocional. Proporciona la capacidad
de comprender la motivaan, el origen, desarrol-
lo, evolucbn y problenatica de las relaciones y
consecuencias que se producen entre el individuo,
sociedad y el medio ambiente, podemos llamarla
emocional.

= La Mainstream Science on Intelligence la de ne co-
mo: Una muy general capacidad mental que, entre
otras cosas, implica la habilidad de razonar, plan-
ear, resolver problemas, pensar de manera abstrac-
ta, comprender ideas complejas, aprendapida-
mente y aprender de la experiencia. No es un mero EStos tres planos de la inteligencia tienen su particu-
aprendizaje de los libros, ni una habilidad estricta-ar manera de desarrollarse y ubidatifuncional en el
mente acaémica, ni un talento para superar prue-Cerebro.

bas. Mas bien, el concepto se re ere a la capacidad ES precisamente en los dokimos planos donde &s
de comprender nuestro entorno. se diferencian de la inteligenciadica computacional

actual. La poca comprerisi de las mismas es precisa-

Entonces las preguntas que se plantean somg@s mente el gran problema con el que se enfrenta la in-
que se genera la inteligencia?, gqurocesos mentalesteligencia arti cial, debido a ello es que no se puede lo-
son aquellos que desarrollamos para generar la inteligejrar todava avances signi cativos en imitar cualidades
cia?, ¢en todo momento tenemos el mismo grado de iumanas tales como la conciencia, la creatividad, la ab-
teligencia? y por otro lado, ¢la conciencia de uno misngraccon y mas lejos én con cualidades tales como los
es un signo de inteligencia?, ¢la creatividad es un sigentimientos, el estado @imo y el placer.
no de inteligencia?, ¢el libre albéaes un signo de la
inteligencia?

Hasta este momentél® tenemos dudas y no respues3.  Inteligencia Arti cial
tas a esta preguntas. Entonces, la congtusi la que
podemos llegar es que no sabemos exactameesiu Se ha mencionado que la inteligencia arti cial es una
la inteligencia, pero si podemos ver algunos signos adéencia que intenta crear programas de software para
ella, no sabemosbmno se genera, pero podemos generaraquinas , tal que estas logren imiten el comportamiento
la, no tenemos una medida de ella, pero los@dsgos se y la comprengin humana. La inteligencia arti cial estu-
han encargado de disar una serie de test para intentadia el comportamiento inteligente de ladguinas, dado
medirla y los neuwlogos intentan identi car las regionesque una raquina es un dispositivo maaico y/o elec-
en el cerebro donde se genera. tronico, este debe ser administrado por un software, por

Algunos autores de nen la inteligencia natural deslo que nalmente la inteligencia arti cial estudia el com-
de tres planos o dimensiones de exg@megt actividad: portamiento inteligente de programas de software.
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En la péactica podemos a rmar que las entidades in- La racionalidad se entiende mejor cuando existe con-
teligentes conformadas por software y hardware se dé&to con la e ciencia, la e ciencia esel consumo de
nominanrobots y aquellas conformadas solo por softda menor cantidad de recursos para lograr determinado
ware se denominasoftbotso bots. objetiva As’, una actuadin racionalmente signi ca ele-
gir una alternativa con la jerargumas alta dentro de un
grupo de alternativas factibles, a pesar que para lograr el
objetivo se requiera consumir recursos adicionales.

Para de nir el concepto de inteligencia arti cial es La racionalidad es una medida deéqgian bien se ha
necesario de nir los conceptos de pensamiento y ategrado cierto objetivo, sin interesar el consumo de los
tuacibn, el pensamiento es previo a la actdaciel pen- recursos necesarios para lograrlo, no es materia de este
samiento es el proceso deliberativo y la actoaas el arfculo pero existe una medida de la cantidad de recur-
resultado de la deliberdmi. S0s computacionales necesario para ejecutar un progra-

El pensamiento es@ relacionado al proceso dema, que se denomina complejidad computaciénal
blusqueda de hechos almacenados, al proceso de inferen-
ciay razonamiento, al proceso de créact imaginadn 33
y por otro lado laactuacion es la iniciativa que toma el
programa como consecuencia de una delibérada ac- En la gura 2, presentamos cuatro de niciones acep-
tuacbn se mani esta como el resultado que otra entidathdas de qg& es la inteligencia arti cial, estas de ni-
puede observar - imprimir caracteres, moverse, etc. ciones valan en torno a dos dimensiones principales.

La deliberacdhn puede ser un algoritmo muy sim-

3.1. Pensamiento y actuadin

¢, Qe es la inteligencia arti cial?

ple como unarbol de decigin o un proceso deatculo Sistemasque | Sistemasque

complejo como una red neuronal, nalmente se trata de piensan como piensan
.. , . humanos racionalmente

tomar una decisih en funcbn a las percepciones de la

entidad inteligente, este dominio de la inteligencia arti- Sistemasque | Sistemasque

cial ha tenido fuertes avances, en la actualidad existen ac;uan como .act?an

gran cantidad dettnicas para abordar problemas com- umanos | racionalmente

plejos, siempre se busca soluciones simpleapydas a
problemas complejos. La mayarde ellos conforman Figura 2: Las de niciones de la inteligencia arti cial, se
una disciplina denominando Inteligencia Computacion@lasi can en cuatro categars
(ver la secdn 5).

La actuaddn se ha desarrollado fuertemente, especial- Las que aparecen en la parte superior se re eren a pro-
mente en el dominio de la rolica, tales como brazos, cesos mentales y al razonamiento, en tanto que las de la
motores y una serie de mecanismos que se asemejgma@te inferior aluden a la conducta, comportamiento o

los efectores de los seres humanos. actuacon.
Por otro lado los de la parte izquierda se relacionan
3.2. Racionalidad con la condiddn humana, en tanto que las de la derecha

lo hacen de conformidad con un concepto ideal de in-
Por otro lado lado para de nir el concepto de inteligencia, denominadacionalidad.

teligencia arti cial es necesario de nir el concepto de De acuerdo con lo anterior existe cuatro de niciones
racionalidad. La racionalidad @stisociada al logro de de la inteligencia arti cial, existiendo en la actualidad
objetivos, es la persecuri de un objetivo mediante ac-tendencias dentro de esta ciencias, por un lado existen
ciones adecuadas, se entiende referida a l@agcde-
signa aquel tipo de adm con gurada de forma que per- 1La} complejidaq computacior]all es larama de la'&ede Iq com-
mita obtener cirtos objetvos prede nicos. Se relaciorf"E% 1SS oe nanerates 05 ecusos ewenaos
a la nalidad para la cual fue construida la entidad intecyrsos estudiados son el tiempo y el espacio de memoria utilizados
teligente, es decir es un indicar de la e cacia. para resolver un problema.




enfoques psicdigicos y neurdlgicos que intentan ex-
plicar la funcbn psicobgica y cerebral, por otro lado el
enfoque centrado en la conducta es netamentérieap

mediante el uso de hipesis y el desarrollo de experi-

humano en todas las actividades de tipo cognosciti-
vo tal que logre endaar a un evaluador.

El experimento propuesto cons@sten poner de

mentos. El enfoque humano es ambiguo para una cien-
cia, por lo que se pre ere el enfoque racionalista que
combina la matestica y la ingeni€a.

mejor que la otra, cada tendencia a dado sus aportes a la
ciencia de la inteligencia arti cial.

una lado al evaluar y del otro lado (separados por
una pared) ungersonay unacomputadora con

el sistema de inteligencia arti cialel evaluador

_ se conectaba con la persona y corsistema de
No se puede a rmar que alguna de estas tendencias €s jyteligencia arti cial mediante el chat. La prueba
consista en que si el evaluador no era capaz de dis-
tinguir quién era la personay cgn era la computa-

dora entonces se pddra rmar que el estsistema
= Sistemas que piensan como seres humanos (modelo de inteligencia arti cialactuaba como humano.

cognoscitivo). En este caso para construir una enti-
dad inteligente sé necesario de nir 8émo piensan
los seres humanos y sab@é@nto funciona la mente
humana para que luego contando con estaaeor
construir un programa que piense como humano.
En la piactica &n no se ha logrado tener avances

signi cativos en este dominio. » Sistemas que agan racionalmente (modelo
racional). Actuar racionalmente signica actuar
para lograr los objetivos deseados en fonci

a cierta reglas. En adelante de niremos que la
actuacdbn racional corresponde a wagente Un
agente es una entidad que es capaz de percibiry en
funcibn a un programa actuar con la nalidad de
lograr un objetivo.

A lafecha se han escrito cientos de publicaciones al
respecto y por otro lado se han dis€lo programas
para distinguir qu&én esh operando una computa-
dora, si es una persona o unaguina, tal como los
sistemas CAPTCHA ver la gura 3.

Sistemas que piensan racionalmente. (modelo leyes
del pensamiento). Antes de ver si es posible cons-
truir una entidad que piense racionalmente, es nece-
sario preguntarnos ¢lasamuinas piensan?. Es-
ta pregunta fue respondida por el losofo griego
Aristoteles quin construg una teol acerca de

la manera correcta de pensawonocido como los

silogismos Esta disciplina se conoce en la ac-
tualidad como ladgica, el fundamentodsico de Bftcﬁ mm
la operadbn de las computadoras. Entonces si es
posible construir entidades que piensen racional-

mente. Estos son denominadgistemas basados Figgra 3: CAPTCHA: Completely Automated Public
en conocimientoantes conocidos comsistemas Turing test to tell Computers and Humans Apart (Prue-

experto<, teniendo fuerte desarrollo por el lado dd*@ de Turing pblica y autonatica para diferenciar a
plani cadores y nétodos para la veri caéin formal Maquinasy seres humanos)

de software.

_ La conclusbn a la que se puede llegar despude
Sistemas que azan como seres humanos (pruezngjizar estas cuatro de niciones es que la inteligencia
ba de Touring). Alan Touring inteatdesarrollar i jal, comprendida como aquella que intenta imitar a
una prueba para veri car si cierta entidad presengg seres humanos(ia no es posible, dado que no se ha
ta conducta o comportamiento inteligente. Tourin%grado &in construir entidades que &en y piensen co-
de ni 6 unaconducta inteligentecomo aquella que g hymanos, pero se ha logrado construir entidades que
tiene la capacidad de lograr e ciencia a nivel de Ubjiensen y acten idealmente (racionalmente), se necesita

> - . Investigar nds y desarrollar nuevas téas.
Es contin escuchar acerca de los sistemas expertos para referirse

a los sistemas inteligentes, o cual es un error, por que los sistemasEN la pactica en lugar de hablar de sistemas de in-

expertos son@o una parte de los sistemas inteligentes

teligencia arti cial se habla por un lado de los sistemas



inteligentes, agentes inteligentes, agentes racionales,diediadores, que les permiten actuar desde el momen-
los agentes a@homos (ver la secdh 4) y de los sis- to en que inician su operdni, al igual que los instintos
temas multiagente y por otro lado de la inteligencia conde un bebe reén nacido. El conocimiento incorporado
putacional (ver la secon 5). es determinado por el analista que desarrolla el agente,
mediante una observdxti del medio ambiente y de los
resultados deseados, en esta parte defidise presente

un problema adicional que corresponde a represdémtaci

del conocimiento, es decir @mo representar las per-

Un agente es una entidad que tiene la capacidad geyciones del agente para que un programa pueda usarlo
percibir desde su medio ambiente a &s\de sensores, y tomar decisiones.

transformar estas percepciones en estructuras que le Pelante una percepon el agente racional detéeem-

mita generar respuestas gue se mani estan en su megi@nder todas aquellas acciones que le favorezcan obten-
ambiente a trads de sus efectores (ver la gura 4). Algr ¢| maximo de su medida de rendimiento, Aadose
igual que los seres humanos y los animales que tiengR |as evidencias aportadas por la secuencia de percep-
sentidos, los agentes tienen sensores, los seres humaigses y por el conocimiento previamente incorporado.

y los animales tienen extremidades, los agentes tienenep |3 medida que un agente pueda aprender desde la
efectores. experiencia que le da actuar en su medio ambiente, este

4. Agentes

percepcién

sensores

medio
ambiente

accion

efectores

Figura 4: Agente inteligente

seia cada vez i@msautonoma, es decir podk valerse por
si mismo para cumplir sus funciones.

Los agentes se pueden clasi car déltiples formas,
una de ellas las clasi ca como agentes reactivos, cogni-
tivos e hbridos:

= Agente reactivo. Es un agente de bajo nivel, que no
dispone de un protocolo ni de un lenguaje de co-
municacbn y cuyalnica capacidad es responder
a estmulos. No son individualmente inteligentes,
sino globalmente inteligentes. Por lo generahest
basados en reglas y en algunos casos pueden mem-
orizar sus percepciones y acciones.

= Agente cognitivo. Es capaz de efectuar operaciones

El efector kasico de los seres humanos y los animales
es el musculo, lo que le permite caminar, coger cosas,

complejas, es individualmente inteligente, puede
aprender y razonar, puede comunicarse con otros

estirarse, contraerse, generar sonidos, etc., en el caso de agentesy llegar a un acuerdo con todos o algunos de

las maquinas, existen multiplicidad de efectores entre
ellos tenemos los motoreseetricos, capaces de gener-
ar una serie de movimientos mediante transformaciones
simples.

Los agentes no aecan eraticamente en su medio am-
biente, sino que lo hacen para lograr un objetivo, en-
tonces una medida de guan cerca eatde la meta es
laracionalidad del agente

Un agente no puede adivinar el futuro, por lo qutgl
se puede a rmar que la racionalidad es una medida de
cuanto contribuye cierta admn a lograr el objetivo.

ellos, sobre alguna deaisi. Un sistema cognitivo
est compuesto por un pedie nimero de agentes
cognitivos.

= Agente cognitivo. Son aquellos que tienen cuali-

dades que se derivan de los otros dos tipos, es de-
cir se puede construir agentes cognitivos capaces de
reaccionar a eventos.

1. Agente Aubnomo

Un agente ad@nomo es un sistema situado en un

Los agentes tienen conocimiento incorporado por sasedio ambiente capaz de percibir y actuar sddrea
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traves del tiempo, persiguiendo sus objetivos de fomgentes consideren todas las tareas a realizar para re-
ma que afecte lo que siente en el futuro. Un agensmlver un problema, plani quen @utareas realizar (y
autbnomo es capaz daprender, de usar lo que tiene cuales no realizar), en @uorden, gé agente realiza de-
grabado en su memoria para tomar decisiones racionalesminada tarea y @quentrega al siguiente, tratando de
en el futuro (ver la gura 5). Un agente @omo es evitar la redundancia de tareas o el interbloqueo.
aguel cuya conducta se basa principalmente en su propid&jemplo de sistemas multiagente son los robots ju-
existencia, aunque puede utilizar cierto conocimiento ygadores de futbol (ver la gura 6).
integrado.
Es importante distinguir entre la memorizati y
aprendizaje, la memoria permite grabar las percepciones
y las acciones del agente, a@mo recuperarlo, pero no
le permite tomar decisiones. Es el aprendizaje lo que
le permite identi car patrones de comportamiento, bus-
car correlaciones, semejanzas, asociaciones en los datos
grabados tal que pueda usarlos en situaciones similares
para tomar una decisn.
Multiples sistemas adhomos se han construido a la
fecha, ejemplo de ellos son los vetlos aubnomos para
mapear zonas peligrosas.

Figura 6: Robot jugadores de futbol

5. Inteligencia Computacional

La Inteligencia Computacional es @mea de inves-
tigacion que tiene por objetivo el desarrollo decmi-
cas computacionales inspiradas en la obsebvade los
mecanismos exitosos aplicados por la naturaleza para
la solucbn de problemas y en conceptos estudiados en
otrasareas de la ciencia como la biolagla psicoloén,
la ecologa, etc.

Hacen parte de estarea de investigaon paradig-
mas écnicos como la computdxri neuronal, la com-
putacbn granular, la computamn evolutiva, la com-
putacbn probabilstica, y otras &cnicas como la com-

_ putacbn molecular, adtmatas celulares, hardware evo-
4.2. Multiagentes lutivo, vida arti cial, en la siguiente lista se presenta al-
n. gunas écnicas inspiradas en la naturaleza.

Figura 5: Agente Ainomo

Un sistema multiagente éstonstituido por un co
junto de agentes que coordinan sus habilidades para la

resolucon de problemas individuales o globales. Es- Neuronas Redes Neuronales
tos sistemas considerados como un todo, exhiben car- Eyolucion Natural Algoritmo geético
actefsticas particulares tales como: organipacsocial, Experiencia Sistema Experto
cooperadn, coordinadn negocia@n y control. Razonamiento @gica Difusa

Es la caractéstica de coordinabn que la distingue Enfriamiento de metales Recocido Simulado
a los sistemas multiagente, se trata de que un grupo de Hormigas Colonia de Hormigas

6



6. Vida Arti cial 7. Conclusiones

La inteligencia arti cial es una ciencia que asén

El paradigma computacional ha dado origen a un@oceso de desarrollo, algunos han pretendido que no
nueva disciplina, paralela a la inteligencia arti cial, baes posible, dada la evidencia lograda a la fecha, pero
jo el nombre de Vida Arti cial. Ambas son interdisci- otro mencionan que si es posible, justamente por que es
plinarias y hacen uso esencial de la compatacEn el una ciencia joven con alto potencial de desarrollo. Las
caso de inteligencia arti cial, se trata de construir proaplicaciones de los sistemas inteligentes séitipies y
gramas gque muestren inteligencia; en el caso de Vida Aransversales a muchas disciplinas, por lo que en el fu-
ti cial, se trata de construir programas que reproduzcaniro se convierte en una ciencia de alto potencial.
la realidad, como un medio @8 ecobmico y piactico
esta estudiar el comportamiento que se desea. En aﬁ-f .
bos casos la computdxi es una herramienta para ex- elerencias
perimentar con modelos de lo que por diferentes razon
no se puede experimentar directamente. Pero sobre to-
do, las dos disciplinas constituyen un esfuerzo Ciemt
con un alto grado de abstraénipara promover general-
izaciones sin precedentes de dos de las importantes  [2] Articial Intelligence: Structures and Strate-

] Arti cial Intelligence: A Modern Approach. Sec-
ond Edition, Stuart Russell, Peter Norvig, Prentice
Hall, 2003.

ciencias empicas contempd@neas, la psicoldégy la bi- gies for Complex Problem Solving. George F.
ologa. Luger, William Stubble eld, Benajming Cum-
mings, 1997.

[3] Articial Intelligence. Elaine Rich, Kevin Knight,
McGraw Hill, 1991.

[4] Inteligencia Arti cial, Conceptos, €cnicas y Apli-
caciones. JdasMompin Poblete. Edit. Marcombo
Barcelona.

[5] Inteligencia Arti cial. Una nueva sintesis. Nils J.
Nilsson. McGraw-Hill. 2001. Espana. Expert Sys-
tems. Giarratano, Riley.

[6] Heuristics: Intelligent Search Strategies for Com-
puter Problem Solving. Judea Pearl

Figura 7: Vida Arti cial. Simulando la realidad

Las aplicaciones de la Vida Arti cial se encuentran en
los simuladores de mundos virtuales (realidad virtual),
video juegos, simuladores 3D de dispositivos arecos.

Es en este dominio donde se presentan interesantes apli-
caciones en el dominio de la arquitectura, la aréca,
la industria y los entretenimientos.



