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    PRÓLOGO




    La integración de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) y más particularmente Inteligencia Artificial (IA) y los Sistemas Expertos (SE) en el contexto educativo, incorporan un importante tema de acción y reflexión para los profesionales de la educación. De hecho, los tomadores de decisiones, científicos y docentes en el campo cuestionan el lugar que ocupa la tecnología digital y los medios a implementar para integrarla con éxito, lo que a veces resulta sumamente complejo. Nuevas tecnologías digitales están apareciendo cada vez más rápidamente en las instituciones educativas. Este es particularmente el caso de la IA, integrada masivamente en las escuelas de América del Norte y Europa. El uso e integración de esta herramienta, relativamente reciente en el ámbito escolar, exige una reflexión crítica con relación a las prácticas tecnopedagógicas de los docentes y de sus procesos de integración inherentes. Los autores de este libro nos presentan sus investigaciones elaboradas sobre el tema de los SE y su relación con la IA. Por otro lado, utilizan como vía a los SE para concretar esta integración. Las investigaciones de estos estudiosos demuestran que los procesos de integración se construyen gradualmente y que un análisis cuidadoso de los mismos permitiría comprender las diversas realidades tecnopedagógicas que actúan en las instituciones educativas. El título de este libro alude al desarrollo de SE, sus fundamentos teóricos, metodología y aplicaciones. Nos remite al concepto de SE como una IA diseñada para simular el conocimiento de un experto humano que se vale de una base de conocimiento de un dominio específico, y utiliza un motor de inferencia para simular el razonamiento. En el párrafo anterior, se involucran conceptos tales como: IA, simulación, base de conocimiento específica del dominio, motor de inferencia y razonamiento. Haremos una aproximación a estos conceptos, para después crear una descripción lo más apegada posible a las narrativas que han preparado sus autores mediante el menú teórico-metodológico y tecnopedagógico que nos formulan en este libro. La IA se refiere a los sistemas o máquinas que imitan la inteligencia humana para realizar tareas. Siempre pueden mejorar y llegar a un resultado mediante aproximaciones sucesivas en función de la información que obtienen. La IA se manifiesta de muchas formas. Por ejemplo, en los chatbots, tan de moda actualmente, se utiliza la IA para comprender los problemas de los usuarios y responderles competentemente. La IA da cuenta del proceso y de la manera de pensar y analizar datos en profundidad. Su objetivo es mejorar significativamente las capacidades y habilidades humanas. Esto la convierte en un activo productivo de excelencia. Por otra parte, la simulación es la representación de un cierto comportamiento de un proceso físico, industrial, biológico, económico o social, mediante un modelo cuyos parámetros y variables son imágenes del proceso estudiado. Entre sus principales ventajas se encuentra el hecho de que se puede diseñar sin errores y consigue mejorar constantemente los procesos; se reducen costos y previenen fallas. En el campo de la IA, se dice que un SE es una aplicación diseñada para modelar el razonamiento de un especialista humano, mediante la reproducción de sus mecanismos cognitivos. El software o programas informáticos utilizados aplican un razonamiento basado en hechos conocidos y reglas implementadas al inicio. Se hacen deducciones o conclusiones y se explica cómo se obtuvieron los resultados. Una base de conocimiento reúne el saber especifico de un campo especializado. Contiene reglas, hechos u otras representaciones. Como contiene reglas, se usan motores de inferencia, que simulan un razonamiento lógico deductivo, con el objetivo de inferir nuevos hechos. Las bases de conocimiento también son denominadas SE, se utilizan para reunir de forma centralizada la experiencia de un dominio, que generalmente se formaliza de forma declarativa. Es importante establecer la diferencia entre una base de conocimiento y una base de datos. Es de esta manera que, con un estilo llano, simple y conciso, los autores de este libro despliegan un verdadero tesoro que consiste en detallar un camino muy didáctico y claramente definido, que nos prepara para lograr la comprensión cabal de lo que representan los fundamentos, metodologías y aplicaciones de los SE. El material que tiene en sus manos está dividido en dos partes. La primera se aboca al sustento teórico y a las metodologías del desarrollo de los SE. La segunda parte, se concentra en proporcionarnos tres ejemplos de aplicación de los SE en agricultura, medicina y de gestión de conocimiento en las organizaciones. En efecto, en la primera parte del primer capítulo que es introductorio, los autores, nos llevan de la mano, recuperando y redescubriendo lo que es la IA, sobre todo, partiendo del pensar como humano a través del enfoque de la prueba de Turing. De manera sucesiva, integran todos los elementos que componen el actuar en forma racional, la emulación y simulación de entes inteligentes, las técnicas de la inteligencia artificial, el dominio de aplicación, los problemas y las características generales de los sistemas inteligentes, así como los distintos tipos de sistemas, agentes y ambientes inteligentes. Todo esto, son las bases de la IA. No tiene sobrante la explicación de todos estos elementos interrelacionados que nos ofrecen en este primer capítulo sus autores. De la misma manera desarrollan el capítulo 2, la ingeniería del conocimiento. En este capítulo hacen la aclaración de cómo la ingeniería del conocimiento se transforma en el espíritu de la IA, puesto que en ella se congregan las áreas fundamentales que intervienen en el desarrollo de un SE. Es la ingeniería del conocimiento la que proveerá del saber experto para dar solución a un problema específico. Esta solución se programará en el propio SE, mediante la representación lógica de dicho conocimiento y del desarrollo de programas de razonamiento o inferencia. Los autores, logran decantar espléndidamente en el capítulo 3, la interrelación entre la IA y los SE. Hacen gala de la ingeniería del conocimiento como el elemento primordial de la IA para representar de manera lógica el conocimiento, a través del desarrollo de programas de inferencia. Abundan sobre la pericia artificial asociándola con la inteligencia en el comportamiento humano y, finalmente, nos instruyen en cómo desarrollar SE de manera natural, independientemente de su complejidad, sobre todo, cuando se combina el sistema inteligente con disciplinas como la robótica o el procesamiento de lenguaje natural. Describen de manera holista cuándo es apropiado desarrollar un SE, los diferentes tipos de SE, la importancia del elemento humano en los SE, así como los beneficios, costos, problemáticas y limitaciones de los SE. Finalmente, en el cuarto y último capítulo de esta primera parte que desarrollan, explicitan de manera completa y llana, el análisis del problema, el diseño del SE, el desarrollo del prototipo, el desarrollo del sistema, su implementación y post implementación. Es importante notar la maestría con la que nos describen estas componentes de interacción entre la IA y los SE. En la segunda parte del libro, los autores desarrollan tres aplicaciones de SE implementados para dar cuenta de la importancia de su aplicación en todas y cada una de las disciplinas del saber. En su primer ejemplo, inician revelándonos un sistema inteligente y actual en el campo de la agricultura para el diagnóstico de enfermedades en plantas. Su desarrollo propone el incremento de producción de frutas y hortalizas con una mayor calidad, aplicando técnicas de IA para la toma de decisiones y de gestión en el monitoreo y control de enfermedades y plagas. De manera detallada dan cuenta del diseño total del sistema incluyendo sus módulos de monitoreo, diagnóstico, representación y control de plagas y enfermedades. Sus resultados son realmente motivantes y alentadores.




    Enseguida, con un ejemplo médico, nos muestran el desarrollo de un SE, para el diagnóstico de la apendicitis aguda. Su SE está abocado a la recolección de información básica del paciente e identifica el nivel de riesgo de éste, para sugerir el mejor tipo de cirugía y del tratamiento de este padecimiento. El desarrollo de este sistema considera módulos para diagnóstico, procedimiento y recomendación de tipo de cirugía. De igual manera, nos revelan derivaciones muy satisfactorias. Finalmente, los autores concluyen su obra, ejemplificando distintos modelos y aplicaciones para la gestión del conocimiento en organizaciones. Conciben la gestión del conocimiento como un sistema que integra la recuperación, almacenamiento, procesamiento y difusión del conocimiento que se genera, es decir, lo imaginan como un campo que va más allá de los sistemas informáticos, en donde se produce una base de conocimiento que tiene una función social y que responde a sus usuarios de manera eficiente y competitiva. De esta manera, hacen el análisis de la perspectiva de creación y desarrollo del sistema de gestión de conocimiento, así como de las características de estos en las organizaciones; de las bases de diseño, los alcances para la gestión de conocimiento y finalmente, perfeccionan el diseño del SE. Como se puede notar, las dos partes que componen esta obra son complementarias e indisociables. En la primera parte obtendremos las bases teóricas de los SE y en la segunda comprenderemos las posibles aplicaciones, alcances y limitaciones de los SE en la vida cotidiana. Huelga decir que todos actores de la educación, principalmente los docentes, encontrarán en este libro vías de reflexión y acción en torno a la integración inteligente de los SE y de la IA en el ámbito educativo en todos sus sistemas y niveles.
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    CAPÍTULO 1




    INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS EXPERTOS




    Introducción




    En términos generales es conocido universalmente que el hombre es una entidad racional inteligente. Esta es una valoración de la trascendencia de nuestras habilidades mentales que empleamos en nuestra vida cotidiana, así como en nuestro propio sentido de identidad. Los esfuerzos del campo de la Inteligencia Artificial o IA, se enfocan a lograr la comprensión de entidades inteligentes. Por ello, una de las razones de su estudio es el aprender más acerca de nosotros mismos. A diferencia de la Filosofía y de la Sicología, que también se ocupan de la inteligencia, los esfuerzos de la IA están encaminados tanto a la construcción de entidades inteligentes como a su comprensión. No obstante las fases tempranas en las que aún se encuentra, mediante la IA ha sido posible crear diversos productos, de trascendencia y sorprendentes. Si bien nadie podría pronosticar con toda precisión lo que se podría esperar en el futuro, es evidente que las computadoras que posean una inteligencia a nivel humano (o superior) tendrán repercusiones muy importantes en nuestra vida diaria así como en el devenir de la civilización.




    El problema que aborda la IA es uno de los más complejos: ¿Cómo es posible que un diminuto y lento cerebro, sea biológico o electrónico, tenga capacidad para percibir, comprender, predecir y manipular un mundo que en tamaño y complejidad lo excede con creces? ¿Cómo es posible crear apoyándose en esas propiedades? Preguntas difíciles, sin duda, pero a diferencia de la investigación que se realiza en física o química, el investigador de la IA cuenta con pruebas contundentes de que tal búsqueda es totalmente factible. Todo lo que este investigador tiene que hacer es mirarse en el espejo para tener ante sí un ejemplo de sistema inteligente.




    El estudio de la inteligencia humana con el objetivo de replicarla artificialmente es uno de los intentos del hombre por más de 2000 años, los filósofos y psicólogos se han esforzado por comprender cómo se percibe, aprende, recuerda y razona y piensa en general como procesos mentales, así como la manera que estas actividades deberían realizarse. Con la aparición de las computadoras a principios de los años cincuenta permitió pasar de la especulación, a su abordaje a través de una disciplina teórica y experimental. Cini se considera actualmente a la IA. En opinión de muchos, los nuevos “cerebros electrónicos”, tendrían un significativo potencial de inteligencia. Este enfoque sirvió para proponer la creación de entidades inteligentes artificiales.




    En la actualidad la IA abarca una diversidad de modelos, técnicas y subcampos desde áreas que van desde áreas de propósito general, como es el caso de la percepción, aprendizaje automático y razonamiento lógico, hasta tareas específicas, como el ajedrez, la demostración de teoremas matemáticos y el diagnóstico médico. No es raro que los científicos de otros campos vayan gradualmente incursionando en la IA, un área que facilita herramientas y vocabularios que a estos científicos para facilitar, sistematizar y automatizar todo el trabajo intelectual que les ha ocupado buena parte de sus trabajo académico y de investigación. Por otra parte, a aquellos que laboran en la IA se les ofrece la opción de aplicar sus modelos y metodologías en cualquier área que tenga que ver con las tareas cognitivas del ser humano. En este último sentido, la IA es un campo generalmente universal.




    1. ¿Qué es la inteligencia artificial?




    Iniciemos esta discusión preguntando ¿qué es inteligencia? No hay una definición única de inteligencia, sin embargo la definición más aceptada es: “la capacidad para percibir, comprender y aprender acerca de nuevas situaciones”. El cerebro humano está equipado con un enorme potencial para percibir, comprender y aprender. Si esta capacidad puede ser duplicada en una computadora, la computadora debe ser clasificada de acuerdo a la definición de inteligencia.(Kemper, 2005)




    La Inteligencia Artificial (IA) como disciplina de las ciencias computacionales, por ser relativamente nueva, acusa alguna imprecisión en su nombre existiendo varias definiciones formales. Estas definiciones las podemos agrupar en cuatro categorías:




    (a) Sistemas que piensen como humanos:




    “La interesante tarea de lograr que las computadoras piensen... máquinas con mente, en su amplio sentido literal” (Haugeland, 1985)




    “La automatización de actividades que vinculamos con procesos de pensamiento humano, actividades tales como toma de decisiones, resolución de problemas, aprendizaje, ...” (Bellman, 1978)




    (b) Sistemas que actúan como humanos:




    “El arte de crear máquinas con capacidad de realizar funciones que realizadas por personas requieren de inteligencia” (Kurzweil, 1990)




    “El estudio de cómo lograr que las computadoras realicen tareas que, por el momento, los humanos hacen mejor” (Rich y Knight, 1991)




    (c) Sistemas que piensan racionalmente:




    “El estudio de las facultades mentales mediante el uso de modelos computacionales” (Charniak y McDermott, 1985)




    “El estudio de los cálculos que permiten percibir, razonar y actuar” (Winston, 1992) (d) Sistemas que actúan racionalmente:




    “Un campo de estudio que se enfoca a la explicación y emulación de la conducta inteligente en función de procesos computacionales” (Schalkoff, 1990)




    “La rama de la ciencia de la computación que se ocupa de la automatización de la conducta inteligente” (Luger y Stubblefield, 1993)




    Se puede observar en estas definiciones enfoques centrados en los humanos (eficiencia humana) y los centrados en la racionalidad (inteligencia ideal). El enfoque centrado en el comportamiento humano constituye una ciencia empírica, que entraña el empleo de hipótesis y de la confirmación mediante experimentos. El enfoque racionalista combina matemáticas e ingeniería.




    Actuar como humanos: la prueba de Turing




    Con la prueba de Turing, propuesta por Alan Turing (1950), se intenta ofrecer una satisfactoria definición operativa de lo que es la inteligencia. Turing define una conducta inteligente como la capacidad de lograr eficiencia a nivel humano en todas las actividades de tipo cognoscitivo, suficiente para engañar a un experimentador. La prueba consistía en que un humano interrogase a una computadora por medio de un teletipo; la prueba se consideraba aprobada si el experimentador era incapaz de determinar si una computadora o un humano era quien había respondido las preguntas en el otro extremo de la terminal (Ver Figura 1)




    Actualmente, el trabajo que implica programar una computadora para pasar la prueba es considerable. La computadora debería ser capaz de lo siguiente:




    • procesar un lenguaje natural, para así poder establecer comunicación satisfactoria, sea en inglés o en cualquier otro idioma humano;




    • representar el conocimiento, para así guardar toda la información que se le haya dado antes o durante el interrogatorio;




    • razonar automáticamente, con el fin de utilizar la información guardada al responder preguntas y obtener nuevas conclusiones;
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    Figura 1. Máquina de Turing




    • autoaprendizaje de la máquina, para que se adapte a nuevas circunstancias y para detectar y extrapolar esquemas determinados.




    En el campo de la IA a pesar de los diversos esfuerzos para pasar la prueba de Turing, la condición de actuar como humanos no se ha logrado porque básicamente, cuando los programas de IA deben interactuar con individuos, por ejemplo, cuando un sistema experto tiene que explicar o justificar un diagnóstico médico o de fallas, se requiere de un sistema de procesamiento de lenguaje natural para entablar un dialogo con el usuario. Programas como estos deberán comportarse de acuerdo con ciertas convenciones nor-males de las interacciones humanas con el fin de poder entenderlos. Por otra parte, la manera de elaborar representaciones y de razonar en qué se basan estos sistemas podrá o no conformarse de acuerdo con un modelo humano.




    Pensar como humano: el enfoque del modelo cognoscitivo




    Para poder afirmar que un programa determinado utiliza algún tipo de razonamiento humano, previamente habrá que definir cómo piensan los seres humanos, es decir habrá que penetrar en el funcionamiento de la mente humana. Una vez que se cuente con una teoría bastante precisa de la mente, puede procederse a expresar tal teoría en un programa de computadora. Si los datos de entrada/salida del programa y la duración de tiempo de su comportamiento corresponden a los de la conducta humana, existe evidencia de que algunos de los mecanismos del programa de cómputo también funcionan en los seres humanos. En el campo interdisciplinario de la ciencia cognoscitiva concurren modelos computacionales de IA y técnicas experimentales de sicología para intentar elaborar teorías precisas y verificables del funcionamiento de la mente humana. El intercambio de aportaciones entre la IA y la ciencia cognoscitiva de dan especialmente en áreas de la vista, lenguaje natural y aprendizaje.




    Actuar en forma racional: el enfoque del agente racional




    Actuar racionalmente implica actuar de manera tal que se logren los objetivos deseados, con base en ciertos supuestos. Un agente es algo capaz de percibir y actuar. De acuerdo con este enfoque se considera a la IA como el estudio y construcción de agentes racionales.




    Los que ven a la IA como un intento de reproducir el comportamiento inteligente, o simplemente la “inteligencia” que se aprecia en la naturaleza. Este enfoque recibe fuertes influencias de las ciencias naturales, como la sicología, la neurología, etcétera.




    Los que utilizan técnicas desarrolladas en el ámbito de la IA para resolver problemas prácticos.




    Esta corriente deriva directamente del enfoque ingenieril de solución de problemas.




    Definición de inteligencia artificial




    En nuestro caso vamos a definir a la IA como “la ciencia que se encarga del estudio de la conducta inteligente”. Según esta definición podemos extraer dos metas bien definidas de la IA: como ciencia, su meta es generar una teoría que explique el comportamiento en seres que son naturalmente inteligentes (animales, hombre). Por otro lado, como ingeniería su meta es crear máquinas y sistemas con comportamiento inteligente, es decir que emule y/o simulen a los entes inteligentes.




    2. Emulación/simulación de entes inteligentes




    En la figura 2 se presenta de manera general la forma en que se dan las entradas y salidas de información en un ser inteligente.
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    Figura 2. Emulación/Simulación de Entes Inteligentes




    Se observa que son los sentidos de la vista, oído, tacto, gusto y olfato, los que recaban información del mundo real, la cual es procesada en el cerebro a través de procesos de aprendizaje y razonamiento, para finalmente trasmitir información de salida a través de movimientos, voz, sonidos naturales, manipulación, y diferentes formas conductistas y de actuación.




    Es objetivo de la IA tratar de emular o de simular este comportamiento. En otras palabras lo que se trata es de emular o simular el ciclo entrada-procesamiento-salida de información para cada uno de los sistemas naturales, aunque separadamente se trata de emular o simular los diferentes procesamientos de información que se dan en el cerebro (aprendizaje y razonamiento).




    3. Sistemas inteligentes




    Un Sistema Inteligente es una herramienta informática con pericia y habilidad en la solución de problemas. Esto es, un sistema que posee:




    (1) Conocimientos y expertisia humana suficientes acerca de un dominio particular que le permite comprender los problemas que ocurran dentro de dicho dominio.




    (2) Estrategias de análisis: métodos de razonamiento y/o aprendizaje para manipular este conocimiento y resolver tales problemas en la misma forma en que lo haría el experto humano (gerente, ingeniero, operario, etc).




    Vamos a definir como sistema inteligente a todo programa de computadora que emplee una o más técnicas de inteligencia artificial para solucionar algún problema de un dominio específico. Es decir:




    Sistema inteligente = Técnica de IA + Dominio de aplicación + Tipo de problema + Problema particular




    a) Técnicas de la inteligencia artificial




    De acuerdo con los objetivos que se han tratado de lograr en los laboratorios y centros de investigación de IA, se han ido desarrollando diferentes técnicas considerando el sistema o proceso natural que se ha querido imitar o simular. Para emular o simular a los sentidos naturales de manera individual se tienen técnicas para el reconocimiento de patrones (vista), reconocimiento de lenguaje natural (oído) y el reconocimiento de texturas o fragilidad de materiales (tacto).




    Para emular el proceso de razonamiento y aprendizaje se han desarrollado las técnicas de sistemas expertos, redes neuronales, lógica difusa, razonamiento basado en casos, y los algoritmos genéticos. Así también en la actualidad se han desarrollado técnicas que integran diversos aspectos que se cubren en las técnicas individuales. Estas son la robótica, los multimedios y la realidad virtual.




    b) Dominio de aplicación




    En esta sección presentamos algunos dominios o áreas científico-tecnológicas donde se vienen desarrollando y aplicando sistemas inteligentes. Pueden ser la industria, medicina, ingeniería en general, ecuación, administración pública, servicios, etc.




    c) Tipos de problemas




    Los tipos de problemas pueden ser: de diagnóstico, diseño, control, configuración, síntesis, secuenciación, optimización, interpretación, pronóstico, instrucción, simulación, planificación, programación, entrenamiento, etc.




    d) Problema particular




    Implica la identificación y limitación de una situación problemática que pueda ser resuelta a través de un sistema inteligente. Se establece variables y sus relaciones respectivas entre las mismas, tipo de datos, información y conocimiento que se debe manejar. Además se debe conocer ampliamente las posibles soluciones para diferentes situaciones o prever otras no conocidas, dando al sistema la posibilidad de aprender cosas nuevas. El problema puede requerir que la solución sea en tiempo real.




    Características generales de un sistema inteligente




    • Es un programa para computador y puede estar integrado a elementos de transferencia y conversión de información (PID, PLC, PI, etc.)




    • Dispone de gran cantidad de conocimiento sobre el problema, fruto de la experiencia.




    • Realiza un razonamiento similar al que haría un experto frente al problema.




    • Puede operar con datos cualitativos además de cuantitativos




    • Puede razonar y sacar conclusiones a partir de datos incompletos, inciertos, o vagos.




    • En algunos casos debe reaccionar de manera inmediata a como se presentan los problemas (en tiempo real), brindando respuestas en un tiempo prefijado.




    • Interrumpir una línea de razonamiento para ocuparse de otra y quizá ser capaz de volver a su anterior línea si fuera necesario.




    • Razonar sobre la variación temporal de los datos del problema




    • Revisar sus conclusiones ante la llegada de nuevos datos contradictorios con los antiguos




    • Ante la llegada de un nuevo dato, modificar el proceso de inferencia al que dio lugar el valor antiguo del dato




    • Debe tener la capacidad de “aprender” sobre nuevas situaciones




    • Comprobar que los datos provenientes de distintas fuentes son coherentes, y en caso contrario, escoger el más probable o el más verosímil.




    • Acceder a módulos escritos en otros lenguajes




    • La posibilidad de comunicarse con otros problemas




    • Trabajar con estados distintos del problema, estudiando la evolución del mismo




    • Posibilidad de operar en ambientes distribuidos




    • Restringir su razonamiento a una determinada área del problema, para acelerarlo (estructura modular y secuencial)




    Tipos de sistemas inteligentes




    La clasificación que se presenta a continuación obedece fundamentalmente a la primacía de la técnica de IA que se emplee.




    Sistemas simbólicos: son aquellos que tratan de emular o simular el razonamiento humano. Dentro de estos prácticamente se incluye el paradigma clásico de la IA, es decir los sistemas expertos.




    Sistemas coneccionistas: se basan en las redes neuronales y tratan de modelar los procesos subconscientes y no conscientes (visuales y auditivos). Trabajan a nivel subsimbólico y tratan de tomar modelos cognitivos para tratar de simularlos.




    Sistemas cognitivos: Tratan de emular los procesos tal y como se desarrollan. Aquí encajan las labores de aprendizaje, instrucción, tutoreo, y entrenamiento (sistemas de enseñanza-aprendizaje)




    Sistemas evolutivos: Cuando tratan de simular la evolución natural de las especies y problemas. A este grupo pertenecen los algoritmos genéticos.




    4. Agentes inteligentes




    Agente es cualquier cosa que se puede ver como algo que percibe su medio ambiente a través de sensores y que actúa dentro de ese medio ambiente a través de efectores. Se tienen agentes humanos, agentes robóticos, agentes de software y agentes genéricos con características que involucran o simulan sus sensores y efectores. La figura 3 muestra el esquema general de agente.




    

      [image: ]

    




    Figura 3. Esquema de un agente




    ¿Cómo debe actuar un agente?




    Un agente racional es aquel que hace lo correcto. La acción correcta es aquella que hará que el agente sea el más exitoso. Eso nos deja con el problema de decidir cómo y cuándo evaluar el éxito de agente.




    Usamos el término medida de desempeño para el cómo: el criterio que determina que tan exitoso es el agente. No existe una medida constante que se aplique para todos los agentes. Esta medida debe ser propuesta por alguna autoridad. En otras palabras, nosotros como observadores externos establecemos una norma de lo que se considera un desempeño satisfactorio en un ambiente y lo usamos para medir el desempeño de los agentes. El cuándo evaluar el desempeño también es importante.




    Hay que ser cuidadosos en distinguir entre racionalidad y omniscencia. Un agente omnisciente conoce la verdadera consecuencia de sus acciones, y puede actuar de acuerdo a las circunstancias; pero la omniscencia es en realidad imposible.




    La racionalidad se enfoca al éxito esperado de acuerdo a lo que ha sido percibido. No podemos culpar a un agente por dejar de tomar en cuenta algo que no pudo percibir, o por dejar de tomar una acción y hacer a un lado el requisito de perfección no es solo una cuestión de ser justo con los agentes. Un agente inteligente debe hacer siempre lo que en realidad es lo correcto.




    Lo que es racional depende, en todo momento, de cuatro cosas:




    • De la medida de desempeño que define el grado de éxito.




    • De todo lo que el agente ha percibido hasta ese momento. Le llamaremos a esta historia perceptual completa la secuencia de percepción.




    • De lo que el agente sabe del medio ambiente.




    • De las acciones que el agente puede desempeñar.




    Agente racional ideal:




    Por cada secuencia de percepción posible, se espera que un agente racional ideal debe realizar cualquier acción para maximizar la medida de desempeño, basándose en las evidencias aportadas por la secuencia de percepción y cualquier conocimiento interno que el agente tenga.




    La noción que se tiene de una agente es el de ser una herramienta para analizar sistemas, no una caracterización absoluta que divide al mundo en agentes y no agentes.




    Mapeo ideal de las secuencias de percepciones para acciones




    Una vez que nos damos cuenta que el comportamiento de un agente depende solo de su secuencia de percepción en un momento dado, entonces podemos describir cualquier agente en particular haciendo una tabla de la acción que lleva a cabo en respuesta de cada secuencia de percepción posible. (Para la mayoría de los agentes, esta sería una lista muy larga, de hecho infinita, al menos que pongamos un límite en la longitud de secuencias de percepción que queramos considerar.) A dicha lista se llama mapeo de las secuencias de percepción a las acciones. Los mapeos describen a los agentes, entonces los mapeos ideales describen a los agentes ideales. Especificando cual acción el agente debería tomar en respuesta a cualquier secuencia de percepción dada, provee un diseño para el agente ideal.




    Autonomía de un agente




    Existe una cosa más que tiene que ver con la definición de un agente racional ideal: la parte del “conocimiento integrado”. Si las acciones de los agentes son basadas completamente en el conocimiento integrado, tal que el agente no necesita poner atención a sus percepciones, entonces decimos que el agente carece de autonomía.




    La conducta de un agente se basa tanto en su propia experiencia como en el conocimiento integrado que sirve para construir al agente para el ambiente específico en el cual va a operar. Un sistema será autónomo en la medida que su conducta está definida por su propia experiencia. Así como la evolución ha dotado a los animales con un conjunto suficiente de reflejos incorporados, a fin de que sobrevivan lo suficiente hasta que sean capaces de aprender por sí mismos, también es razonable dotar a un agente de inteligencia artificial con ciertos conocimientos iniciales y de capacidad para aprender.




    La autonomía no sólo tiene cabida en lo que nos indica nuestra intuición, también es un ejemplo del sólido manejo de la práctica. Cuando un agente opera basándose en suposiciones en él integradas, su actuación será satisfactoria sólo en la medida en que tales suposiciones sean vigentes y, por ello, carecerá de flexibilidad. El auténtico agente inteligente autónomo debe ser capaz de funcionar satisfactoriamente en una amplia gama de ambientes, considerando que se le da tiempo suficiente para adaptarse.




    Estructura de los agentes inteligentes




    La tarea de la Inteligencia Artificial es de diseñar el programa agente: una función que implementa el mapeo del agente para pasar de las percepciones a las acciones.




    Asumimos que este programa va a correr en algún tipo de objeto computarizado, a lo que le llamamos arquitectura. Obviamente, el programa que escogemos tiene que ser uno que la arquitectura pueda aceptar y ejecutar. La arquitectura puede ser una computadora simple, o puede incluir hardware de enfoque particular para desempeñar ciertas tareas, tales como el procesamiento de imágenes de cámaras fotográficas o el filtrado de señales de entrada de audio. También puede incluir un software que provea un grado de aislamiento entre la computadora y el programa agente, para que podamos programar a un nivel superior. En general, la arquitectura pone al alcance del programa las percepciones obtenidas mediante los sensores, lo ejecuta y alimenta al efector con las acciones elegidas por el programa conforme éstas se van generando. La relación entre agentes, arquitectura y programas se puede resumir de la siguiente manera:




    agente = arquitectura + programa




    En la tabla siguiente se muestra la descripción de los elementos básicos de diversos agentes:




    

      

        



        



        



        



        

      



      

        

          	

            Agente


          



          	

            Percepciones


          



          	

            Acciones


          



          	

            Metas


          



          	

            Ambiente


          

        




        

          	

            Sistema para diagnóstico médico


          



          	

            Síntomas, evidencias y respuestas del paciente


          



          	

            Preguntas, pruebas, tratamientos


          



          	

            Paciente saludable, reducción al mínimo de costos


          



          	

            Paciente, hospital


          

        




        

          	

            Sistema para el análisis de imágenes de satélite


          



          	

            Pixeles de intensidad y colores diversos


          



          	

            Imprimir una clasificación de escena


          



          	

            Clasificación correcta


          



          	

            Imágenes enviadas desde un satélite en órbita


          

        




        

          	

            Robot clasificador de partes


          



          	

            Pixeles de intensidad variable


          



          	

            Recoger partes y clasificarlas poniéndolas en bandejas


          



          	

            Poner la parte en la bandeja que les corresponda


          



          	

            Banda transportadora sobre la que se encuentran las partes


          

        




        

          	

            Controlador de una refinería


          



          	

            Lecturas de temperatura y presión


          



          	

            Abrir y cerrar válvulas, ajustar la temperatura


          



          	

            Lograr pureza, rendimiento y seguridad máximos


          



          	

            Refinería


          

        




        

          	

            Asesor interactivo de inglés


          



          	

            Palabras escritas a máquina


          



          	

            Ejercicios impresos, sugerencias y correcciones


          



          	

            Que el estudiante obtenga la máxima calificación en una prueba


          



          	

            Grupo de estudiantes


          

        


      

    




    Tabla 1. Estructura de los agentes inteligentes. Tomado de Inteligencia Artificial: Un Enfoque Moderno, Russell, S. J.; Norving, P.




    Tipos de agentes




    Vamos a considerar cuatro tipos de programas agente:




    1. Agentes de reflejo simple




    2. Agentes bien informados de todo lo que pasa




    3. Agentes basados en metas




    4. Agentes basados en utilidad
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    Figura 4. Agente de reflejo simple
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    Figura 5. Agente reflejo con un estado interno
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    Figura 6. Agente basado en Metas
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