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“Es el espectador, y no Ja vida, lo que en realidad refisiz el arte™  Oscar Wilde

Introduccién

Los esfuerzos mas recientes de la informacién autematizada han estado orientados hacia la
generalizacion del uso de los ordenadores electronicos, pero el lenguaje que utilizan éstos ha
sido un obstaculo para ello; sin embargo, casi a diaric se incorporan al mercado numerosos
paquetes que facilitan cada vez més el uso de las computadoras y su aplicacién en practicamente
todos los terrenos donde se realizan actividades humanas. Con todo, se busca la construccion
de nuevos ordenadores que faciliten su use generalizado utilizando el mismo lenguaje con que
nos comunicamos, y que sean sensibles alos conceptos envueltos en emocién acerca de hechos
que no son facilmente cuantificables.

En otras palabras, la cibernética actual estd abocada a la elaboracion de ‘maquinas
inteligentes” capaces de interactuar con los usuarios y de repreducir los procesos mentales del
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hombre. El solo hecho de plantear estas ideas suscita problemas que se sitlian més alla del
&mbito de la construccion y operacién fisica de un artefacto capaz de emular la inteligencia
humana. La presencia de “sistemas inteligentes” que apoyan las tareas del hombre modemo
exigen ubicar la naturaleza de esos sistemas frente a la inteligencia humana.

La explicacion del conocimiento humano y de su representacion, su validez, los criterios para
establecerla, la posibilidad de proyectar inteligencia hacia una méquina, el procesamiento de
informacidn conforme a criterios Iogicos, la presentacion de sus resultados y su aplicacion para apoyar
la accion del hombre son problemas que evocan las més fundamentales cuestiones de la filosofia.

Alolargo del presente ensayo pretendemos sefialar algunos de los problemas que plantea
el desarrollo de la inteligencia artificial (IA), presentar algunas reflexiones en la discusion que
existe al respecto y avanzar hipétesis para orientar y fundamentar el desarrollo de la IA.
Sefialamos también el paralelismo entre el conocimiento humano y la IA como procesadores que
ambos son de simbolos referidos a la realidad. De esa manera aportaremos algunos elementos
tanto para la explicacion del conocimiento como para las bases que puedan sostener tedrica-
mente la creacion de sistemas “inteligentes”.

1. La inteligencia artificial
1. 1. Breve historia

Cuando alguien habla de “inteligencia” comdnmente se refiere a la accidn propia. del hombre
mediante la cual cada individuo entra en relacion con la realidad que lo circunda. Dicha relacion
se establece a partir de los conceptos que se generan en el conocimiento de la realidad.

Eltérmino “inteligencia artificial” sugiere que una computadora con los programas adecua-
dos ejecuta procesos semejantes a los que realiza la inteligencia humana. Pretende ser un
modelo o paradigma cognitivo con vistas a su utilizacién en aplicaciones practicas. Su vinculacién
al reciente desarrollo de las computadoras digitales ha impulsado, paradéjicamente, la mas
precisa comprension de lo que es la actividad mental de los hombres.

Aunque el concepto de “inteligencia artificial” data de 1950 fue hasta 1979 cuando inicia
su desarrollo mas notable, debido sobre todo a Alan Mathison Turing (matematico), Herbert
Alexander Simon y Marvin Lee Minsky, psicélogos y cientificos de la computacién.

La IA se ha desarrollado durante estos afios en tres grandes campos: uno aplicativo, que
da como resultado productos comerciales para el tratamiento y solucién de problemas concretos;
otro que se refiere a las ciencias cognitivas, que investiga la naturaleza de la inteligencia; y un
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tercero que consiste en la blsqueda de técnicas de cémputo para simular la operacién de la
inteligencia.

Elobjetivo de la|A ha consistido en reproduciren una computadoradigital el proceso mental
que se realiza en el pensamiento y &l lenguaje humanos,2 Uno de los logros que ha obtenido la
investigacicn en |A consiste en la construccién de modelos tedricos paracomprender mejor cémo
opera la inteligencia y la forma en que es posible procesar un conjunto de datos utilizando las
reglas de la ldgica inferencial, sobre todo en lo que respecta a la toma de decisiones.

Dicha investigacion se aboca, por una parte, a la representacion del conocimiento de caracter
directo (imégenes) e indirecto (grafos, redes semanticas, reglas) y, por la otra, ala estrategia para la
solucion de problemas. La linglistica, la lgica, los procesos biciégicos neuronales son algunas de
las ramas del conocimiento que se conjugan en las investigaciones de la |A.

Las caracteristicas més sobresalientes de la A se dan en Ja representacion del conagi-
miento en una computadora. La A se orienta principalmente a la inferencia de conocimientos:
éstos se enriquecen en la medida que los sistemas inteligentes (IA) tienen la capacidad de
cambiar su base de datos y sus reglas basados en la experiencia que va obteniendo a fravés de
los usuarios. Es ésta una forma de aprendizaje.® Con ello, a través de la |A se busca obtener
computadoras mas aptas para comunicarse con nosotros, anticiparse a nuestros requerimientos
y ayudarnos a solucionar nuestros problemas.

1. 2. Los sistemas expertos

Enelcampo de lalAresaltan, porsu aplicaciénala salucién de problemas, losllamados “sistemas
expertos’ (SE), que constituyen un conjunto dindmico de ideas e interacciones entre seres
humanos y sistemas de computo con el objetivo de apoyar tareas especfficas que requieren de
un alto grado de integracidn de variables y de un procesamiento rapido de informacion acerca
de un problema concreto.

Los SE requieren para su construccién de modelos de representacion, y actiian de acuerdo
con ellos. Contienen informacién y reglas de inferencia ldgica que provienen de especialistas en
alguna rama del conocimiento; almacenan también volimenes importantes de informacién que
procesan conforme a los modelos ya mencionados. Se dice que:

' Bob Ryan. “Al's Identity Crisis”, BYTE, pp. 239-245.
Z Terry Winograd. “Maquinas pensantes: ¢son posibles?, 4lo somos?”, Revista de Occidente, p. 113 y ss.
* Ryan, op. ot
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" Los sistemas expertos son una clase de programas de cémputo que pueden
informar, analizar, ordenar, comunicar, consultar, proyectar, diagnosticar, explicar,
examinar, pronasticar, formar conceptos, identificar, interpretar, justificar, aprender,
manipular, regular, planear, presentar, encontrar, programar, probary ensenar. Estan
orientados hacia problemas que para su solucion requieren la intervencion de
especialistas”, *

Como puede observarse, la |Ay particularmente los SE dirigen su interés a lo pragmatico
del conocimiento. Por ello se ha creado el término “ingenieria del conocimiento”. Ademas de los
SE, la|A se ha desarrollade en aplicaciones a la robética, los procesos industriales y extractivos,
la introduccién de sistemas de lenguaje natural y de vision, reconocimiento de lenguaje oral y de
manuscritos y en redes neuronales, entre otros.”

1. 3. Lainteligencia artificial ; es realmente inteligente?

La sola mencién de inteligencia artificial sugiere el procesamiento de pensamientos. Estos
constituyen una caracteristica propia del hombre; sin embargo, se atribuye a la maquina dicho
procesamiento, por ello se lo llama “inteligencia artificial”.

Voces exaltadas se han elevado para demostrar que una computadora es incapaz de pensar.
Otros cientificos contindan tratando de comprobar con hechos que una méquina es capaz de procesar
simbolos de la misma manera cdmo lo hace la mente, y por ello sostienen que existe un pensamiento
artificial realizado por las maquinas computadoras, por lo que las califican de “inteligentes”.

Detrés de esta discusion subyace el problema que ha inquietado al hombre por milenios: qué
significa conocer, del que nos ocuparemos més adelante. Por ahora exponemos un punto de vista sobre
la discusion acerca del posible conocimiento de las méquinas cuando se habla de inteligencia artificial®

Para demostrar que las computadoras digitales son incapaces de pensar, John R. Searle,
entre otros pensadores, aducen que esos artefactos “solamente manipulan simbolos formales

* CLR.H. Michaelsen, D. Michie y A, Boulanger. “The Technology of Expert Systems”, citado por M. SW.

Firebaugh, Artificial Intelligence. A Knowledge Based Approach, p. 307.
® Daniel W. Rasmus. “Putting the Experts to Work”, BYTE, p. 281y ss.

8 Ver “Artficial Intelligence: a Debate”, Scientific American, pp. 19-31. Contiene el articulo de John R. Searle.
s the Brain's Mind a Computer Program?”y el de Paul M. Churchland y Patricia Smith Churchland. “Could a Machine
Think?" a los cuales nos referiremos con frecuencia en esta seccion.
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conforme a las reglas de un programa ot loque no significa que por ese hecho se dé el conocimiento,
la percepcion, la comprension o el pensamiento.

En efecto, sostiene, los simbolos son nociones abstractas que no cuentan con caracteris-
ticas fisicas, por lo cual no pueden tener propiedades causales y consecuentemente ne son
capaces de generar pensamientos,

Por otra parte, se dice que la manipulacion de simbolos que realiza la computadora no se hace
con referencia al significado. En ofras palabras, un programa de inteligencia artfficial al aplicar las
. reglas de un programa tendria sintaxis pero no seméntica; esto s, careceria de contenidos mentales®
porgue la maquina desconoce el contenide (significado) de los signos que procesa.

Searle, ademés de su argumento en contra, propene las caracteristicas que a su juicio
debiera tener cualquier aparato que pueda producir fenémenos mentales:

‘Cualquier sistema capaz de generar pensamientos deberia poder tener po-
deres causzles (‘causal powers') equivalentes a los que tiene el cerebro,
Cualquier artefacto que produzea fenémenos mentales, cualquier cerebro
artificial, deberia ser capaz de duplicar los poderes causales especificos de los
cerebros, y no podria hacerlo solo por el hecho de correr un programa.
Laforma en que el cerebro humano produce actualmente fenémenos mentales
no puede ser solamente porque se corre un programa de computo” 2

De hecho, Searle se dirige contra quienes sostienen que el pensamiento humano trabaja como
una computadora. De acuerdo con esta posicién, la mente del hombre procesaria la informacion que
le fransmiten los sentidos conforme a un programa preestablecido, igual como lo hace una compu-
tadora. Sin embargo, dado que la mente imprime un significado a la abstraccidn hecha de las
sensaciones, el hecho de trabajar con conceptos cargados de significado, a juicio de Searle, constituys
la diferencia respecto a la computadora; la inteligencia humana se moveria en un ambito de
significados o semantica, mientras que la computadora actuaria en la sintaxis, donde lo que importa
es la aplicacion de reglas sin tomar en cuenta el significado de los simbolos que manipula.

Es cierto que tanto la mente humana como la computadora procesan simbolos, pero &
significado de éstos esta dado, en la mente, por la referencia tanto a la cosa que representan

Searle, op. cit, p. 20

8 Loc et
3

¥ ibid, p.23.
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como al sistema al que pertenecen. En la computadora, la referencia esta dada por el banco de
datos con que se la alimenta. Por ello es posible sostener que tanto la computadora como la
mente humana son capaces de ubicarse en un contexto y proyectar desde ahi un significado en
funcion de las referencias ya sefialadas. Por otra parte, las emociones que no estan al alcance
de la computadora no son, en estricto sentido, elementes constituyentes del conocimiento,
especialmente en el &mbito cientifico, aunque en ocasiones explican el porque de tal o cual
conocimiento acerca de |as cosas.

Esta limitante que sefala Searle, puede verse, a nuestro juicio, como una ventaja en el
manejo de informacién porque los simbolos que procesa estan libres de cualquier manipulacion
ajenaal marco de las reglas segun las cuales se lleva a cabo el procesamiento de los datos. Con
esto queremos sostener que la computadora en general, y la inteligencia artificial en particular,
constituye un instrumento Util y eficaz para potenciar en tiempo y alcance el procesamiento de
simbolos que realiza la mente humana.

La méquina realiza dicho procesamiento conforme a las leyes de la Idgica y de acuerdo con
reglas establecides de antemano por el mismo usuario, o &l programador en su caso. La capacidad
de aprender con que cuentan los programas de inteligencia artificial ahade una nota de mayor
aprovechamiento para los usuarios y lo acerca al concepto que tenemos de “inteligente’”.

Tomando en cuenta lo anterior, la 1A no puede dar una explicacion causal en el sentido
aristotélico del término, como lo exige Searle; sin embargo, si es capaz de ofrecer descrip-
ciones acerca de la causacion Idgica; es decir, puede expresar por qué llegé a una conclusion
y sefialar los datos e inferencias Idgicas que utilizo para obtenerla. Esto constituye también
una valiosa herramienta para el usuario, sobre todo en las actividades cientificas y la
aplicacion de los conocimientos. ;

En respuesta al articulo de Searle, los sefiores Churchland sostienenw‘que las maquinas
computadoras, al manipular simbolos, se asemejan al pensamiento humano. Sin embargo, ante
el criticismo de Searle aceptan que los programas de |A estan lejos de constituir una solucién al
problema de la inteligencia produciendo “maquinas que pa’ensan“:”

“Creemos que las perspectivas [en tal sentido] son pobres, pero por razones
diferentes a las de Searle. Nuestras razones se desprenden de los fracasos
especificos en la ejecucion de los programas clésicos de investigacion en IA,
y de la variedad de lecciones obtenidas del cerebro y de los nuevos modelos

19 Churchland y Smith Churchland, op. cit., pp. 26-31.
" Ibid.,, p.29.
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computacionales inspirados en tal estructura. Hemos indicado algunas de las
fallas de la IA cldsica en lo que respecta a tareas que el cerebro realiza répida
y eficazmente.

El consenso que de estos fracasos emerge es que la arquitectura en que se basa ef
funcionamiento de las méquinas procesadoras de simbolos es simplemente una
arquitectura equivocada para lo que reaimente exigen os trabajos”, 12

Proponen los sefiores Churchland modelos de redes inspirados en los de las neuronas del
cerebro, donde los simbolos se procesan simultdneamente por conductos diversos: El modelo de
redes altamente simplificadas han sido Utiles para sugerir como pueden trabajar en la realidad las
redes neuronales y para revelar las propiedades computacionales de arquitecturas paralelas".'®

Después de sefalar las caracteristicas del procesamiento de informacion en las neuronas
del cerebro humano y de postular su aplicacion en las computadoras que trabajan con simbolos
dejan abierta la posibilidad para construir maquinas que trabajen en paralelo tal como lo hace el
sistema nervioso.

De la discusion anterior podemos rescatar el hecho de que la IA puede tener amplias
perspectivas en el desarrollo de procesamiento paralelo de la informacién, tal como lo hace &l cerebro
humano. Por otra parte, el procesamiento de simbolos que realiza la computadora, y también la mente
humana, nos lleva a una de las caracteristicas propias de la IA, que consiste en Ia representacion del
conocimiento humano, la cual constituye la base para la construccién y operacion de los programas
de |A. Nuestra refiexion nos llevara a encontrar puntos de comparacion entre la forma como se realiza
el conocimiento humano y el funcionamiento de los programas de |A,

1. 4, Representacion del conocimiento para la 1A

La representacién del conocimiento es tan antigua como &l hombre mismo. Representamos el
mundo que nos circunda, formamos conceptos acerca de él y por ese hecho lo representamos
para comunicarnos. Mas alin, hacemos representaciones de nuestras representaciones mismas.

Se trata, sin embargo, de la representacién de la informacion que obtenemos de |a realidad
y no de nuestra facultad cognitiva; en ofras palabras, al hablar de ‘representacion” del conoci-
miento nos referimos al producto de él, y no a la facultad mediante la que conocemos.
Representamos los objetos que conocemos y cdmo los conocemos, no &l conocimiento mismo.

2 oc. cit
3 Lo et
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De hecho, los nimeros, las palabras y aun las relaciones valorativas, como las de Boole, representan
solamente datos, mientras que:

“ La investigacion en IA ha senalado la necesidad de contar con informacion
de mayor complejidad, como los procesos, procedimientos, acciones, causa-
lidad, tiempo, motivaciones, propdsitos y razonamientos de sentido comin.
Para describir este amplio espectro de informacidn el término conocimiento ha
sido completamente aceptado.

Los sistemas de representacion del conocimiento combinan dos elementos:
las estructuras de datos y los procedimientos de interpretacién para utilizar el
conocimiento incorporado en las estructuras de datos”.'

Se trata, por tanto, de representar la forma como la mente humana maneja la informacién
paralaaccion, incluyendo los procesos de aproximacion y retroalimentacion a partir de la practica
misma. El atributo "inteligente” se refiere al manejo de datos, aun en forma inferencial, ynoasu
comprension. La |A ofrece un valioso instrumento para procesar informacién conforme a las
inferencias propias de la I6gica, de manera idéntica a como lo hace la mente humana. Los
sistemas inteligentes manejan relaciones, precisan inferencias: las amplian incluso a través de
mecanismos de aprendizaje, pero son incapaces de entender lo que procesan. Esto es precisa-
mente, a nuestro juicio, lo que los hace un instrumento valioso en la solucién de problemas.

Desde este punto avanzamos algunas consideraciones que esbozan una explicacion del
conocimiento humano a partir de las cuestiones que plantea la |A. Sostenemos que éste no es
un fenémeno centrado en si mismo, sino al contrario, es sinénimo de relacién con |a totalidad de
loque existe, aunque se hace concreto en las relaciones inmediatas de quienconoce. El concepto
de ‘relacién” en el conocimiento humano es analogo en las maquinas computadoras que
procesan simbolos. La totalidad que sugiere el concepto de relacion en el conocimiento ha sido
estudiada y estructurada en la teoria general de sistemas, lo que permite tratar al conocimiento
humano como un sistema. Para sustentar esto nos proponemos antes avanzar una explicacion
acerca del conocimiento.

2. El conocimiento humano
2. 1. Conocimiento es relacién

La explicacion del conocimiento humano es una tarea que se emprendio por primera vez de
manera documentada hace més de dos milenios. Sin embargo, esta lejos de ser terminada y

Firebaugh, op. cit., pp. 136-137.
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menos aln de lograr un consenso. No obstante lo anterior, como ya lo sefialamos, la discusion
acerca de la “inteligencia” de las maquinas procesadoras de informacion ha hecho del canoci-
miento humano un tema de actualidad.

En efecto, |a introduccion primero, y la proliferacion y perfeccionamiento despugs, de las
magquinas computadoras han dado la ocasion para volver a plantear el problema del conocimien-
to. El constante perfeccionamiento de las maquinas procesadoras ha llevado a considerar que las
computadoras pueden pensar. Con el proposito de faciliter la acfividad pensante del hombre son
desarrollados y perfeccionados los sistermas que procesan lainformacién, a tal grado que son llamados
‘inteligettes”. Este esfuerzo se origina en & estudio del conecimiento humano para crear maquinas que
repitan los mismas procesos que se dan en el conocimiento.

Nos proponemos abundar sobre este problema que cominmente se ubicaen las disciplinas
filosoficas. Aqul hacemos un llamado a la experiencia que cada uno de nosotros tiene sobre este
fendmeno, del que todos podemos decir algo ya que lo'conocemos dirsctaments por nuestra
reflexion y lo experimentamos permanentemente.

Sostenemos que a través del canocimiento nos relacionamos conscientements con las
cosas que consideramos distintas a nosotros mismos. Por lo tanto, hablamos del conocimien-
to como algo diferente del fendmeno fisice o fisiologico que se da en el contacto entre dos
seres. Cuando nos referimos al conocimiento entendemos que interviene la conciencia que,
a diferencia de los animales irracionales, es caracteristica propia del individuo humano.
Aunque el conocimiento procesa informacion afirmamos que ne se limita a ello, sino que la
trasciende al elaborar sintesis y crear nueves entes producto de la misma relacion.

Cuando conocemos, por ese mismo hecho creamos un universo en el que cobran
existencia el yo y lo otre: el yo que conoce y ‘o otro”, que s lo que conocemos. Esta actividad,
que en ocasiones pretendemos hacer entender como original o primera, la realizamos perma-
nentemente porque siempre estamos en relacion con el mundo que nos rodea.

Através de los sentidos de nuestro cuerpo percibimos sensaciones o estimulas proceden-
tes de las demas cosas que son distintas de nosotros mismos. Nuestra mente les da sentido y
las ordena en la conciencia que nos formamos de nosotros mismos y de nosotros en relacién
con las cosas con las que interactuamos.

A esta actividad, propia del hombre, lamamos conocimiento. El hecho de hablar acerca
de €l nos refiere de inmediato, como ya dijimas, 2 dos realidades distintas dentro de una totalidad:
por una parte, a algo que decimos conocer, U “objeto de conocimiento" que forma parte de la
realidad, y por la ofra, nos remite necesariamente a quien conoce, o “sujete”.
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La percepcion del objeto esta mediatizada por sus atributos: es decir, percibimos el color,
el movimiento, el olor, etc,, de la cosa a fravés de nuestros sentidos. Es nuestro pensamiento el
que realiza una sintesis de las percepciones que tenemos acerca de las cosas. Pero también
recibe una proyeccion del individuo que conoce, la cual concuerda con sus valores presentes,
Sus experiencias y percepciones pasadas.

El conocimiento que tenemos acerca del mundo no es directo, sino que lo conseguimos en
forma inferencial a través de procedimientos Iégicos que se originan en conocimientos ya obtenidos
previamente. El resultado de ese conocimiento forma la base de la accién que el individuo realiza en
forma de sentido comun, y desde ese punto establece su relacién con el mundo. El conjunto de
conocimientos acerca de éste, que ordenamos e incorporamos para la transformacion y utiliza-
cion del mismo, constituye lo gue conocemos como ciencia.

La ciencia versa sobre los pensamientos acerca del mundo Y genera otros nuevos sobre
sus pensamientos, y busca armonizar los pensamientos reflexivos con los primeros derivados
de la percepcion inmediata de nuestros sentidos. También produce nuevos pensamientos que
se derivan unos de ofros sirviéndose de procesos mentales que pueden ser situados y ubicados
en la logica y que se originan en &l sentido comun.

En definitiva, la ciencia moderna constituye un grupo de conceptos que el sentido comtin
considera utiles para ordenar las sensaciones que experimentamos acerca del mundo, !> y para
ordenar la accion transformadora del hombre sobre el mismo.

2. 2, El conocimiento humano como un sistema

Durante el siglo XX, a pesar de que la comunidad cientfica ha dirigido su atencién hacia los
conocimientos altamente especializados sobre aspectos precisos de la realidad, ha side recumrente
la inclinacion de numerosos pensadores para integrar en un todo el conocimiento acerca del mundo.
Se ha pretendido con frecuencia construir una sola ciencia para superar el aislamiento de entidades
aparentemente independientes y autosuficientes. De la misma manera se han intentado esquemas
educativos basados en la confluencia de diversas especialidades, para formar a los estudiantes en
la investigacion y aplicacion de las ciencias y disciplinas de manera integrada en la solucién de los
problemas que percibimos en nuestro mundo.

Se ha enfatizado en la interrelacion, en la interdependencia de entidades aparentemente
aisladas para comprender de manera mas profunda las razones de su existencia y la forma como

'S Ver A. N. Whitehead. Los fines de Ia educacion, p. 176 y ss.
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se lleva a cabo su interaccion. La comprensién del todo y de la forma como se ubican y acttian
en €l las partes que lo integran ha cobrade una importancia cada vez mayor.

Es notable que la ciencia contemporanea abandene progresivamente la nocién de ciencia
aistada como particulas inconexas y completas en simismas y, por ende, autosuficientes. La ciencia
tiende ahora a estudiar la realidad como algo integrado que se une jerarquicamente en un todo.

Un ejemplo de esta tendencia es el surgimiento y desarrolio de |a teoria general de
sistemas. Por sistemase entiende una totalidad estructurada donde interactuan entre silas partes
que la componen; esa interaccion le da su razén de ser en la medida que cada parte, y &l todo,
cobran sentido en las partes: “Teoria general de sistemas [...] es la busqueda del todo’ o de Ia
fotaljvad” que hasta no hace mucho eran consideradas como nociones metafisicas que trascen-
dian los limites de la ciencia ".'® El todo al que se hace referencia es un conjunto integrado
Jerarquicamente a partir de relaciones entre las partes gue lo componen.

Tenemos que la idea central en la teoria de sistemas, y de unsistema en particular, es la nocién
de relacion. La relacion implica la existencia de un vinculo entre dos o mas entidades, &l orden que
existe entre ellas y también la causalidad que se da entre las entidades. Sin |2 idea de relacion es
imposible imaginar siquiera otra realidad, A través del concepto de relacion, y sdlo a partir de &),
podemos hablar de una totalidad y una estructura. En estos términos es posible entender la realidad
como un tedo cuya existencia misma depende de sus partes y donde cada parte es tal gracias 2 las
demas que integran la totalidad. Esto significa cambiar el sistema de entidades autosuficientes y
separadas de las demas para pasar a Una vision acerca de la realidad como aigo que es relacion, y
que existe gracias a la interdependencia entre los seres gue larodean.

Lo anterior implica un cambio radical en la forma como nomalmente pensamos acerca del
mundo, Se supone generalmente que ste esta compuesto por seres acabados, que existen en siy
por si mismos. El todo también se concibe como algo terminado al gue vagamente llamamos
‘naturaleza”. Sin embargo, conviene centrar la explicacion del conacimiento humana en la relacién,
y también la accidén transformadora del mismo sobre ef mundo. Lo anterior recupera la vision
cambiante —y en tal sentido histdrica— de la realidad, en la medida que ésta es finalmente una
refacién y, como tal, una realidad siempre mutante que se condensa en nlcleos de relaciones.

En tal sentido, Alfred North Whitehead, uno de los grandes pensadores del siglo XX, propuso
abandonar el concepto de naturaieza que nos lego la Edad Media. Sefala que cominmente nos

18

Ludwig von Bertalanffy. “Foreword”, en Ervin Laszlo. Introduction to Systems Phylosophy, p. XVIll.
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referimos a la naturaleza como algo acabado compuesto de entidades terminadas e inde-
pendientes entre si, y por lo tanto inmévil:’

“Hemos de abandonar la falsa idea de que la naturaleza es como un mero
compuesto de entidades independientes, susceptibles de aislamiento cada
una de ellas. Segun esta concepcidn, estas entidades cuyos caracteres son
susceptibles de una definicién aislada, juntanse y forman por sus relaciones
accidentales el sistema de la naturaleza. Este sistema es as/ completamen-
te accidental: y aun en el caso de que esté sujeto a un destino mecénico,
esta sujeto a él Unicamente de manera accidental”.

Propene Whitehead que no se tome a la relacion como un accidente en la explicacion de
la realidad, sino que la relaciénsea la categoria fundamental que la explique. Por eso afirma que
“un acontecimiento aislado no es un acontecimiento, porque cada acontecimiento es un factor
de un todo mas grande y significa ese todo".

En otras palabras, cada hecho o acontecimiento no puede existir ni tampoco ser explicado
si no es a partir del conjunto universal, que le da existencia y significado. Por tanto, la relacion
no se limita a dos términes, sino que es multiple; es decir, la existencia de un hecho se explica
por numerosas relaciones o vinculaciones con ofras cosas, y no solamente con una.

Lo anterior puede apreciarse claramente en el terreno de los signos: un signo cobra significado
por su relacién con el conjunto donde se ubica, y ésta no se limita solamente a otro si igno, sino que
se refiere a la totalidad dei sistema donde éste se ubica.'® La relacion es por tanto el vinculo que da
el sery surazon de ser a una entidad dentro de un sistema. Si nuestra realidad es un todo relacionado,
como lo sugiere Whitehead, podemos afirmar con €l que la naturaleza es un sistema.

Aunque los creadores y seguidores de la teoria general de sistemas no guardan una
relacion directa con las teorfas de Whitehead coinciden en la vision de totalidad jerérquicamente
integrada de la realidad como un esfuerzo por comprenderla. Se mencionaron aqui para hacer
ver latendencia hacia la totalizacion de la realidad en un esfuerzo por comprenderla. Para lo que
nos ocupa es importante precisar aun mas el concepto de sistema, y de la posible relacion que
éste guarda con la intefligencia artificial

Un sistema, ademas de su nocion de totalidad, tiene una estructura jerarquica, es estable,
tiene un fin, es diferenciado y tiende a mantenerse en equilibrio. Si analizamos desde este punto

7 Whitehead. EI concepto de naturaleza, pp. 157-158,
® Ibid,, p. 167y ss.
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de vista la realidad en [a que nos movemos pademos obsarvar que el mundo en &l que vivimos
es una totalidad organizada jerarquicamente en la que caben no sdlo los elementos fisicos que
la componen, sino también objetos complejos. Mas alin, les simboles, los valores., las entidades
sociales ¥ las culturas son hechos reales que forman parte de la totalidad ¥y gue la configuran, =

Siconsideramos &l hecho del conocimiente humano como una interaceidn gue se daentre
€l gue conoce y el objeto conocido observamos que existe interrslacion de dos sistemas que
contienen rasgos fisicos comunes y caracteristicas que estan mas alla de [a realidad fisica o
sensible. Segun Piaget, "las estructuras humanas no parten de fa nada, y si toda estructura es
elresultado de una génesis, es necesario admitir con decision, vistos los hechos, que una génesis
constituye siempre el paso de una estructura mas simple a una més compleja, y ello segun una
regresion sin fin".2°

Siguiendoa Piaget podemos aceptar también, por una parte, 2 sxistencia de dos sistemas
y. por la otra. que se dala-asimilacién de una cosmovision y de esquemas cognitives tales como
prejuicios, aprendizaje, etc., derivados de un conocimiento previo. De esa manera cada nueve
conocimiento del individug no solamente cambia la estructura de conocimiento, sino gue la
enriquece intensificandolz®’ y hacieéndola més compleja. Se trata de un procesc por e que se
pasa acumulativamente de un sistema a ofro mas complejo, como o apunta Piaget Dicha
acumulacion no se refiere necesariamente a la acumulacion fisica o bioldgica en términos de os
organismos mas desarrollados: pusde darse también en los procesas mentales, en construccio-
nes logicas, en el aprendizaje y en ef reconocimiento de objetos conocidos, entre otros. Es decir,
en el conacimiento se da una interaccion de dos sistemas per la cual ambos —quien conoce y
lo conacido— sufren modificaciones con las que se enriguece el sujeto. Lo anterior puede ser
llamadeo sistema cognitivo por las caracteristicas de sus funciones.

Un sistemia cognitivo consta de acciones mentales propias del espiritu humano, que se
diferencian de las estructuras y procesos neurofisiologicos comunes 2 otros seres vivientes,
Manifiesta una organizacion propia que consiste en ordenar internamente construceiones forma-
das a partir de los dates sensibles que percibe el cuerpo Humano del mundo exterior a traves de
los sentidos. Esas construcciones son comparadas y modificadas a partir de patrenes ya
existentes en la mente humana (gestalts) que abarcan desde objetos fisicos hasta construccio-
nes complejas como el arte, la religién, los valores, ki

* VerVon Bertalanffy, op. cit, & XX,
Jean Piaget. Ef estructuralismo, p. 57.
Ver Ervin Laszlo, op: ¢ft,, p. 134y 5¢

% Ibid., p. 127.
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La percepcidn, &l lenguaje, el aprendizae, ¢l simbolismo'y la adaptacion son resultado de
la interaccion entre el sujeto y su medio en la actividad cognitiva, Esto puede ser visto desde la
perspectiva de sistemas. En efecto, un sistema esta formado porentidades distintas entre si pero
que interactlan y que como consecuencia sufren una modificacion en su misma estructura, que
puede ser identificada como un nuevo modo de interrelacién ¥, por ende, como una nueva forma
de existencia.

Con todo lo anterior podemos afirmar que el conacimiento humano y su resultado —la
clencia— pueden ser interpretados como un sistema explicativo acerca de una realidad cambian-
te. La explicacion cientifica de |a realidad ha sido también cambiante a pesar de que con
frecuencia se hace creer que los postulados de la ciencia son estables porque permiten predecir
el comportamiento de fenomenios futuros, La ciencia, que pertenece al ambito explicativo, se
realiza con simbolismos en el marco del lenguaje humano, Esta situacion es paralela con la forma
como cperalalA. Enefecto, ésta aspira a quelos sistemas inteligentes puedan ser acumulativos
y cambiantes en fa forma como Piaget se expresa acerca de las estructuras.

Paradejar claramente establecida nuestra posicion al respecto nos proponemos presentar
algunas ideas orientadas a ofrecer una explicacion acerca del simbolismo y el lenguaje humano.
Este versa sobre Ja realidad, considerada como un todo formado por [a relacion entre las partes que
la componen. Por ofra parte, el conocimiento consiste en una relacisn especffica entre los conceptos
que nos formamos del mundo externo. Esto corresponde estrechamente a la nocion de sistema que
hemos senalado, por lo que ¢l conocimiento humano encuentra una explicacion coherente como
reflejo de la realidad, que es un sistema por las relaciones que la constituyen,

2. 3. Conocimiento y simbolismo

Enel hombre, la generacion de pensamientos a partir de las percepciones inmediatas acerca del
mundo no se realiza en forma mecanica. El pensamiento aparece como resultado de un sistema
de signos; existe una referencia a él llamada "referencia simbélica’. Medianie esta percibimos y
ordenamos las sensaciones fisicas que nos transmiten los sentidos. El simbolismo es un
fendmeno que pertenece al Ambito mismo de la accion humana, y con ella se confunde. De hecho,
lo que interiorizamos en el proceso del conocimiento son las sensaciones acerca de las cosas,
no las cosas mismas. Decimos que las conocemos porque les damos un significado desde ¢l
sistema de signos que utilizamos para referimos al mundo, al que consideramos genéricamente
como “lo otro”, lo que es diferente a mi.

Simbolo y significado son inseparables, y ambos carecen de sentido sino se les considera
como parte esencial del pensamiento humano. Sin embargo, todo simbolismo requiere necesa-
riamente de [a percepcion sensorial de quien interpreta el simbolo.
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Se dice que podemos modificar —consciente o inconscientemente— las representaciones
de nuestros sentidos.>® Nuestra voluntad, sin embargo, sélo en parte modifica explicitamente
nuestro pensamiento porque &ste se da, de hecho, en forma simbélica; simbolismo que hereda-
mos del medio ambiente desde antes de nuestro nacimiento y que introyectamos posteriormente
atraves de diversos mecanismos sociales. La modificacion no consensual del simbolismo traeria
por consecuencia la incomunicacion y el aislamiento del individuo con la realidad.

Aunque son diferentes el simbolismo del que hablamos y el conocimiento directo, el
simbolismo es la forma como se desarrolla cualquier actividad humana, incluyendo en primer lugar
al conocimiento mismo. En &l caso del conocimiento humano, la experiencia directa es distinta del
conacimiento propiamente dicho. Entre los dos existe el simbolismo, es decir, el significado que se
da ala experiencia directa. Existe el ‘reconocimiento directo” y la ‘referencia simbalica”, Se trata de
un elemento activo que aporta al conocimiento la estructura misma del percipiente, que
Aristoteles primero, y posteriormente la Escoléstica, llamaron intelecto agente.

La referencia simbdlica a la que nos referimos se da entre la percepcion y el significado, y
viene a ser el elemento activo que lleva a cabo la sintesis entre lo que percibimos y €l significado
que le atribuimos, que es aportado por quien percibe el mundo exterior a ravés de sus sentidos.

Esta referencia requiere un fundamento que sirva de base comtin tanto a la naturaieza del
sfmbolo como a la del significado. De esta forma, concebimos la percepcion del mundo que nos
rodea como una fase primitiva o primaria en la autoproduceién de un acontecimiento cuya
existencia es real tanto en e mundo como en &l individus que lo conoce.

Nuestro conocimiento es, por consiguiente, completamente active; actividad guese vierte sobre
la. percepcion sensorial y el simbolismo. Sin embargo, I referencia simbélica requiere de algo en
comuUn entre el simbolo y el significado que no guarde relacién con quien percibe; pero también
necesita la actividad de éste sin que tenga que recurrir ni al simbolo particular i a su significado
especifico. En ofras palabras, la naturaleza de a relacion entre el simbolo y susignificado no determina
a alguno de ellos porque "no hay componentes de Iz experiencia que sdlo sean simbolos o sélo
significados " ?* de |a misma manera que no existe Un padre que no haya engendrado un hijo, o un
hijo que no haya sido engendrado por un padre.

El conocimiento humanc, por tanto, se constituye como la expresién de la realidad
integrada en un sistema que se autosostiene, expresion que existe solamente como relacién. Se
trata de algo que se mantiene en la relacion misma al margen de algo autosuficiente. El sistema

# Whitehead. Los fines de.... op. cit, p. 176.

<5 Idem., El simbolismo, su significado y efecto, p. 15.
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de simbolos que mencionamos incluye al lenguaje. A través de &l tenemos acceso a la refacion
simbdlica y al conocimiento mismo. Con el lenguaje manipulamos los simbolos y, por ende, €l
conocimiento que tenemos acerca del mundo.

En el caso de la computadora, ésta procesa simbolos y el usuario interactia con ella
valiéndose también de los simbolos que cobran significado en el marco de un lenguaje. En efecto,
los ordenadores reciben, de parte de los usuarios, estimulos que ubican en sus pardmetros logices
a través del lenguaje. Este tiene varios niveles, de tal manera que a la fecha la interaccion con el
usuario se realiza sélo en parte, sirviéndose del lenguaje natural De hecho, la utilizacion de éste
para comunicarse con la méquina es uno de los puntos en que se desarrolla actuaimente la
investigacion de punta en los sistemas computacionales, especialmente en la IA.

Hasta ahora hemes hablado del conodmiento humano como algo referencial, Ahora bien, las
computadoras, como maquinas procesadoras de signes, realizan sus procesos basadas en referencias
a su base de datos aplicando |as inferencias Idgicas de tal manera que en este punto es noteble fa
semejanza oon el conecimiento humano. Podemos sostener, por tanto, que los programas inteligentes
procesan simbolos como la mente humana y que existe un paralelismo entre éstay la computadora.
De hecho, si el conocimiento es explicado como 2lgo referencial, las maquinas procesadoras de
signos, al trabajar de igual manera que la inteligencia humana, pueden conocer de manera analoga
en la medida en que manejan simbolos en un contexto significaivo y los procesan; obtienen
inferencias y las explican y son capaces de integrar y almacenar nuevas referencias simbdlicas. Por
lo anterior, ubicamos a |a |A como una poderosa herramienta en manos del hombre, tanto para la
obtencion de conocimientos come para ordenar su accion fransformadora sobre &l.

3, Futurodela lA

Por todo lo anterior podemos ver que la |A constituye una poderosa herramienta auxiliar para
todas las tareas del hombre actual, tales como iz obtencion de conocimientos tanto en tutoriales
como en las actividades cientificas, en el procesamiento y aplicacion de conocimientos para
procesos de transformacion en la industria, en actividades agricolas, ingenieria genética, etc.

La aplicacion de la 1A se realiza en todos los campos de la actividad humana y su numero
va en aumento. A modo de ilustracion mencionamos el caso de la estacion espacial Freedom =
porque en su construccion se estan incerporando los mayores avances de la |1A de manera tal
que su operacion sera igual a la que realizarlan experimentados astronautas sin que esto se dé.

5 \fer Donald Woods. Space Station Freedom: Embedding Al, p. 33 y ss.
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En efecto, la estacion Freedom ser puesta en la orbita terrestre a finales de los afios 80, y sera
una de las mas complejas tanto por las actividades que desarrollara, como por la tecnologia con
que contara. Pesara mas de 200,000 kilos y medira aproximadamente 100 metros.

Ourante su vida Util, stimada en 30 afios, [2 estacién Freedom estaraen condiciones de realizar
Investigaciones sobre el conocimiento clentiiico de materiales, los efectos fisiologicos de los microorga-
nismos en humanos y podra servir como estacion puente para la exploracién del sistema solar,

La estacion, para su operacién, contara con diferentes sistemas de hardware y software.
Cada uno de éstos est4 siendo disenado para atender las funciones basicas en la operacién de
|a estacion Freedom, y también los sistemas inteligentes proporcionarén el soporte que requieren
los experimentos cientificos.

El sistema de mangjo de datos (DMS) de Freedom prevé |a adquisicion de datos y la
comunicacion entre sistemas y elementos de la misma estacion. Por ejemplo, el sistema de guia
de navegacion y control (GN&C) debera asegurar, utilizando sistemas inteligentes, que la
estacion se mantenga en |2 correcta altitud y en el rumbo adecuado respecto a la superficie de
la Tierra y su orientacion en el vuelo. Esto lo realizaran dichos sistemas calculando |a posicion
de la estacion mediante la observacion de las estrellas, rastreando el movimiento de aguélia a
través de rayos laser y controlando su orientacidn par medio del control del momento con
giroscopios. Para &llo, la |A se aplica en [a observacion de la posicion y movimiento de las
estrellas, procesando los datos obtenidos y transmitiendo érdenes a los dispositivos para
mantener |a posicion adscuada.

El sistema de mangjo de datos provee los recursos computacionales y los datos gue
necesitan los sistemas de la estacion Freedom Ademas, utiliza técnicas de inteligencia artificial
para detectar fallas en su trayectoria y recuperacion de la misma.

Concretamente, Freedom Incorpora tecnologias de la 1A tales come:
a) Sistemas de vision, que reproducen algunas de las capacidades de ia vista en el homibre
para hacer que el sistema de movimiento de Freedom pueda evitar choquss y también esquivar

objetos inesperados.

b) Procedimientos propios de a robdtica, que incluyen herramientas, acciones, controladores
manuales y ensamblajes, que reproducen la accién que un hombre realiza con su brazo y mano.

¢) Sensores tactiles, que dotan al robot de sensacion al tocar y le permiten “sentir”
superficies o angulos.
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d) Interfaces humanas que incorporan reconocimiento de la voz para que los operadores
puedan controlar facilmente las complejas operaciones del manipulador.

e) Sistemas de bases de datos que aplica técnicas de 1A Yy que permite automatizar diversas
funciones en la operacidn de Freedom?

4, Conclusiones

El breve recorrido que hemos realizado hasta aqui, comparando y explicando tanto el conoci-
miento humano como la IA, nos permite avanzar algunas conclusiones:

1. El conocimiento humano y su expresién son una relacion que se da en un marco referencial
comparable a un sistema donde los signos son manipulados para establecer relaciones.

2. El conocimiento humano es diferente de los fendmenos fisiolégicos y se sitla en la
conciencia, que es propiedad Unica del ser humano y que jamas podra realizar una maquina.

3. La accidn del hombre es resultado y fuente, ala vez, del procesamiento de informacion
simbolica que se da en el conocimiento.

4. Los sistemas inteligentes (IA) son procesadores de simbolos dentro de un marco de referencia.
Dichos simbolos se agrupan en una base de datos que contiene informagin y reglas inferenciales.

5. La|A cuenta con mecanismos que le permiten ampliar y ajustar su base de datos a partir de
lainteraccion con el usuario. Realiza esto mediante el manejo de simbolos relacionados con su propia
base de datos. En ello se asemeja al procesamiento de simbolos que realiza la mente humana.

6. LalA, en la medida que pretende asemejarse a los procesos mentales del hombre, es
un valioso instrumento para la representacion del conocimiento humano.

7. Es posible establecer una analogia entre el procesamiento de simbolos que realizan
tanto la mente humana como la méaquina computadora, y consecuentemente consideramos
valido aplicar el atributo *inteligente” a dicha maquina.

8. Queda establecido que la |A es un poderoso auxilio en todos los campos donde se aplica
y ordena el conocimiento humano, tales como la investigacion; la biogenética; los sistemas de
extraccion, cultivo y produccion; la robética, etc., como lo sefalamos respecto ala estacion Freedom.

% Brian Schaefer (etal ). "A Knowledge-based Intelligent Tutoring Syster. Training Spacecraft Operator”, p.21yss.
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