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Capítulo 1
 Principios Básicos de IA


Hoy en día es difícil no oír hablar de la Inteligencia Artificial (IA). La vemos en las películas, en los libros, en las noticias, redes sociales y en Internet. Pero a menudo se habla de este concepto sin tener claridad de qué es. La gente no entiende realmente de qué trata la IA.


Una parte importante del problema es que las películas, los programas de televisión y los libros han creado una idea, no siempre acertada, de lo que es y lo que se puede lograr a través de la IA. Es verdad que la IA forma parte de los robots, los coches autoconducidos, los drones, los sistemas médicos, los sitios de compra en línea y todo tipo de tecnologías que afectan la vida cotidiana de muchas maneras. Pero es necesario entender en qué consiste esta tecnología y su alcance dentro de todos estos campos. Por esto, el primer paso en este libro será definir qué es la IA, qué no es y cuáles son los conceptos básicos de esta tecnología.


En primer lugar, debe aclararse que existen diferentes definiciones o visiones de lo que es Inteligencia Artificial. El objetivo de este capítulo es intentar unificar estas visiones y exponer qué se entiende como IA, qué es y qué no es la IA, y los conceptos a menudo utilizados cuando se habla de ella. Dado que el mayor desarrollo en este campo se ha desarrollado en inglés, y a menudo se utilizan los términos en este idioma, se hará referencia a los conceptos en ambos lenguajes. De igual manera, al final de este libro se encuentra un glosario de términos que permitirá una mejor comprensión de los temas que se discutirán más adelante.


Hay dos términos que componen el concepto de IA: “inteligencia” y “artificial”. Cuando hablamos de inteligencia, esto implica tener la capacidad de obtener y procesar nueva información, de manipular la información de diversas maneras, de comprender el resultado de la manipulación de la información, determinar la validez de la información manipulada, de ver cómo interactúan los datos validados con otros datos, aplicar las verdades a situaciones particulares de forma coherente con su relación y poder determinar si los datos se apoyan adecuadamente en fuentes comprobables que puedan demostrar su validez de forma consistente. Cuando se dice que es “artificial” es porque estas capacidades no provienen de una fuente natural, o en este caso de los humanos.


Estas capacidades que antes les eran atribuidas solamente a los seres humanos, hoy en día las puede desarrollar, con algunas limitaciones, un sistema o “computador”. Entender estas limitaciones es lo que permite diferenciar la inteligencia humana de la inteligencia artificial. Para esto, es clave tener en cuenta que ciertos tipos de IA pueden ser modelados para simular la inteligencia humana, pero no deja de ser una simulación.


Ahora, el diseño de un sistema de IA siempre persigue un objetivo alrededor del cual se dan las demás interacciones: el procesamiento y la adquisición de los datos necesarios para alcanzarlo. Para esto la IA se basa en algoritmos.


La palabra “algoritmo” puede cobrar diferentes significados o aplicaciones dependiendo del contexto en que se utilice. De manera general, es un término que se aplica a los pasos a seguir para resolver un problema. En el contexto en el cual nos encontramos, en computación, un algoritmo corresponde a una serie de instrucciones, que ejecutaría un computador, dispositivo o sistema para realizar un cómputo o una tarea especifica; es decir: el objetivo que se mencionó anteriormente. Sin embargo, el resultado que se obtiene a través del algoritmo puede diferir de este objetivo.


¿Hasta qué punto puede un sistema de IA comportarse como un humano? Esta pregunta ha sido abordada desde lo que se considera como La prueba de Turing (The Turing Test). Esta se refiere a una propuesta hecha por Alan Turing (1950) como forma de tratar la cuestión de si las máquinas pueden pensar. Según Turing, la cuestión de si las máquinas pueden pensar, en sí misma, no merece una discusión. Sin embargo, si se considera la cuestión más precisa de si un ordenador digital puede hacerlo “bien” en un cierto tipo de juego que Turing describe como The imitation game, entonces tenemos una pregunta que merece ser discutida. A pesar de que esto se planteó antes de la invención de los computadores u ordenadores, Turing pensaba que no pasaría mucho tiempo antes de que existieran estos equipos digitales que pudieran efectivamente “hacerlo bien” en The imitation game1.


El juego fue descrito de la siguiente manera: supongamos que tenemos una persona, una máquina y un interrogador. El interrogador está en una habitación separada de la otra persona y de la máquina. El objetivo del juego es que el interrogador determine cuál de los otros dos es la persona y cuál es la máquina. El interrogador conoce a la otra persona y a la máquina por las etiquetas X e Y sin saber cuál corresponde a cada una y al final del juego establece “X es la persona e Y es la máquina” o “X es la máquina e Y es la persona”. Para llegar a esta conclusión, el interrogador puede formular preguntas a la persona y a la máquina del tipo siguiente: “¿Podría X decirme si X juega al ajedrez?”. Quien sea X debe responder la pregunta. El objetivo de la máquina es intentar que el interrogador concluya erróneamente que la máquina es la persona; el objetivo de la otra persona es intentar ayudar al interrogador a identificar correctamente la máquina 2.


Existen en la actualidad diferentes variaciones de esta prueba, con y sin contacto, utilizando sólo preguntas con respuesta de “sí o no”, “falso/verdadero”, o selección múltiple, así como el Reverse Turing Test, donde el humano debe convencer a la computadora de que no es una máquina. Esta última prueba es lo que en el día a día es utilizado por sitios web para realizar diferentes acciones o transacciones y que se conoce como CAPTCHA (Completely Automatic Public Turing Test to Tell Computers and Humans Apart)3.


El computador tiene éxito o refleja un “buen” Test de Turing cuando la diferenciación entre el computador y un humano no es posible, en ese caso se dice que la máquina, o un computador se comporta o actúa como un humano. Este tipo de Inteligencia Artificial es la que se utiliza en tecnologías como el procesamiento del lenguaje natural (natural language processing), la representación del conocimiento (knowledge representation), el razonamiento automatizado (automated reasoning), el aprendizaje automático (machine learning) y la IA generativa (generative AI). Luego de exponer en qué consisten estas tecnologías será posible comprender por qué éstas deben estar presentes para que la máquina tenga éxito en la prueba.


Procesamiento del lenguaje natural o natural language processing


El procesamiento del lenguaje natural (PLN) se refiere a la rama de la informática —y, más concretamente, a la rama de la IA— que busca construir máquinas que entiendan y respondan a los datos de texto o voz, y respondan con texto o voz propios, de forma muy parecida a como lo hacen los humanos 4. Es decir: se ocupa de dotar a los ordenadores de la capacidad de entender el texto y las palabras habladas del mismo modo que los seres humanos.


El PLN combina la lingüística computacional (el modelado del lenguaje humano basado en reglas) con modelos estadísticos, de aprendizaje automático y de aprendizaje profundo. Juntas, estas tecnologías permiten a los ordenadores procesar el lenguaje humano en forma de texto o datos de voz y “entender” su significado completo, incluyendo la intención del hablante o escritor. El PLN impulsa programas informáticos que traducen textos de un idioma a otro, responden a órdenes habladas y resumen grandes volúmenes de texto con rapidez, incluso en tiempo real. 5


En el día a día, es muy probable haber interactuado con el PLN de diferentes maneras, por ejemplo, en la traducción de textos con herramientas como Google Translate, con sistemas de GPS operados por voz, asistentes digitales, software de dictado de voz a texto, chatbots de atención al cliente, o incluso en los sistemas de Alexa de Amazon y Siri de Apple.


Representación del conocimiento o knowledge representation


El conocimiento del mundo real desempeña un papel vital en la inteligencia humana y lo mismo sucede en el caso de la inteligencia artificial. El conocimiento desempeña un papel importante a la hora de demostrar un comportamiento inteligente por parte de la IA. Un sistema de IA sólo es capaz de actuar con precisión cuando tiene algún conocimiento o experiencia sobre esa información.


Por lo tanto, la representación del conocimiento (RC o KR) desempeña un papel crucial dentro de la inteligencia artificial. Este rol tiene que ver con el “pensamiento” de los sistemas de IA y contribuye a su comportamiento inteligente, pues se dedica a representar la información sobre el mundo de forma que un sistema informático pueda entenderla y utilizarla para resolver tareas complejas. La representación del conocimiento permite que las máquinas se comporten como los humanos al permitir que una máquina de IA aprenda de la información disponible y la experiencia 6.


Los seres humanos pueden comprender, razonar e interpretar el conocimiento. El ser humano sabe cosas, lo cual es conocimiento, y según sus conocimientos realiza diversas acciones en el mundo real. Sin embargo, la forma en que las máquinas hacen todas estas cosas depende de la representación del conocimiento y el razonamiento. La representación del conocimiento es la parte de la IA responsable de representar la información sobre el mundo real para que un computador pueda entender y utilizar este conocimiento para resolver los problemas que le son dados en situaciones específicas, como el diagnóstico de una condición médica o la comunicación con los seres humanos en lenguaje natural. La representación del conocimiento no se limita a almacenar datos en una base de datos, sino que también permite a una máquina inteligente aprender de esos conocimientos y experiencias para poder comportarse de forma inteligente como un ser humano. 7


Razonamiento automatizado o automated reasoning


El razonamiento automatizado es la idea de que los computadores u otras máquinas pueden programarse para reproducir los resultados del razonamiento lógico humano. Es el proceso general que proporciona a los algoritmos de aprendizaje automático un marco organizado para definir, abordar y resolver problemas. 8


El razonamiento automatizado se basa principalmente en pruebas matemáticas. Las personas resuelven numerosos problemas lógicos en matemáticas, ciencias y cálculo por medio de estrategias lógicas, como los teoremas y las deducciones. El razonamiento automatizado utiliza computadoras que emplean las mismas herramientas para resolver retos complejos. Las herramientas de razonamiento automatizado intentan responder a preguntas sobre un programa (o una fórmula lógica) por medio de técnicas matemáticas conocidas. Las herramientas ayudan a comprobar qué hay de cierto en una declaración o expresión.


Desafortunadamente, las herramientas pueden responder “No sé” en algunos casos. La ciencia del razonamiento automatizado se centra en reducir al máximo la frecuencia de las respuestas “No sé”, pues cuanto menos frecuente sea, más útiles serán. Una herramienta de razonamiento automatizado intenta responder a preguntas sobre un programa (o una fórmula lógica) utilizando técnicas conocidas de las matemáticas, éstas pueden ser increíblemente rápidas, incluso cuando los dominios son infinitos. 9 El objetivo final es crear sistemas de aprendizaje profundo que puedan imitar la deducción humana sin que ésta intervenga.


El razonamiento automatizado difiere del procesamiento de lenguaje natural, pues utiliza modelos lógicos y pruebas para razonar sobre los posibles comportamientos de un sistema o programa, incluidos los estados a los que puede llegar o nunca alcanzará; mientras que el segundo, se centra en entrenar a las computadoras para que entiendan discursos escritos o verbales.10


Aprendizaje automático o machine learning


A menudo, al mismo tiempo que escuchamos hablar de IA escuchamos también de machine learning, incluso estos términos se utilizan indistintamente, pero hacerlo es un error.


El aprendizaje automático es una rama de la inteligencia artificial (IA) y de la informática que se centra en el uso de datos y algoritmos para imitar el modo en que aprenden los humanos, mejorando gradualmente su precisión. Esto implica el uso de métodos de aprendizaje estadístico y optimización que permiten a los ordenadores analizar conjuntos de datos e identificar patrones, aprovechando la minería de datos para identificar tendencias históricas e informar sobre futuros modelos. Dado que un algoritmo de aprendizaje automático se actualiza de forma autónoma, la precisión del análisis mejora con cada ejecución, ya que se enseña a sí mismo a partir de los datos que analiza. Esta naturaleza iterativa del aprendizaje es única y valiosa porque se produce sin intervención humana, lo que permite al algoritmo descubrir ideas ocultas sin estar programado específicamente para ello. 11


Se ha establecido que el típico algoritmo de aprendizaje automático supervisado consta aproximadamente de tres componentes:




	Un proceso de decisión. En general, los algoritmos de aprendizaje automático se utilizan para hacer una predicción o clasificación. Basándose en unos datos de entrada, que pueden estar etiquetados o sin etiquetar, su algoritmo producirá una estimación sobre un patrón en los datos.


	Una función de error. Una función de error evalúa la predicción del modelo. Si hay ejemplos conocidos, una función de error puede hacer una comparación para evaluar la precisión del modelo.


	Un proceso de optimización del modelo. Si el modelo puede ajustarse mejor a los puntos de datos del conjunto de entrenamiento, se ajustan los pesos para reducir la discrepancia entre el ejemplo conocido y la estimación del modelo. El algoritmo repetirá este proceso de “evaluación y optimización”, actualizando los pesos de forma autónoma hasta alcanzar un umbral de precisión. 12






Una manera de entender esto en la práctica, es a través de un sistema de recomendación de películas, como el de Netflix, Amazon Prime o Disney+. Allí es posible proporcionar información sobre la persona y su historial de vistas como entrada. El algoritmo tomará esa información y aprenderá a dar un resultado preciso: películas que le gustarán. Algunos datos de entrada pueden ser las películas que ha visto y valorado, el porcentaje de películas que ha visto que son comedias, o cuántas películas tienen un actor en particular. El trabajo del algoritmo consiste en encontrar estos parámetros y asignarles “pesos”. Si el algoritmo acierta, las ponderaciones que ha utilizado no varían. Si se equivoca en una película, las ponderaciones que le llevaron a tomar la decisión equivocada se reducen para que no vuelva a cometer ese tipo de error. 13


El campo de machine learning es muy extenso, por lo que nos concentraremos en entender el concepto y su relación con la IA. Como se expuso anteriormente, la IA se refiere a todo el software y los procesos diseñados para imitar el modo en que los humanos piensan y procesan la información. Incluye el procesamiento del lenguaje natural, la robótica, los sistemas operativos que hacen posibles los vehículos autónomos y el aprendizaje automático. Con la ayuda de la inteligencia artificial, los dispositivos son capaces de aprender e identificar información para resolver problemas y ofrecer conocimientos clave en diversos ámbitos. Por otro lado, el aprendizaje automático se refiere específicamente a enseñar a los dispositivos a aprender información dada a un conjunto de datos sin la interferencia humana manual. Este enfoque de la inteligencia artificial utiliza algoritmos de aprendizaje automático que son capaces de aprender de los datos a lo largo del tiempo con el fin de mejorar la precisión y la eficiencia del modelo general de aprendizaje automático. 14


Al ver lo que pueden hacer todas estas tecnologías, es posible entender lo que está detrás de una máquina que es “buena” en una prueba como el imitation game. En algunos casos la IA puede ir más allá de las aplicaciones descritas para simular situaciones de cómo piensa el ser humano. Hay dos maneras de ver esto, ya sea porque se trata de recrear la manera en que los humanos piensan a través de un sistema de IA o porque el sistema de IA existente se alimenta de los que se consideran como comportamientos humanos o racionales correctos, de manera que cuando el sistema se enfrente a ellos decida como lo haría un humano. Sin embargo, recrear aspectos como la intuición o el instinto no siempre es posible desde la información con la que se alimenta el sistema, allí encontramos algunas de las limitaciones que tiene la IA.


Existen diferentes tipos de IA, y como consecuencia se han establecido diferentes maneras de clasificarlos, la más común responde a los que se consideran los 4 tipos de IA: máquinas reactivas (reactive machines), memoria limitada (limited memory), teoría de la mente (theory of mind) e inteligencia artificial autoconsciente (self-aware artificial intelligence).


Máquinas reactivas o reactive AI


Se denomina IA reactiva porque, como su nombre indica, reacciona a las condiciones existentes. Esta es la inteligencia artificial más básica, pero no por esto deja de ser útil. La IA reactiva funciona de la forma en que fue programada, con una salida predecible basada en la entrada que recibe, no tiene memoria ni experiencia en la que basar una decisión. Las máquinas reactivas no son capaces de aprender o concebir el pasado o el futuro. De manera que, confía en la pura potencia de cálculo y en algoritmos inteligentes para recrear cada decisión cada vez, respondiendo a situaciones idénticas de la misma manera. Nunca habrá una variación en la acción si la información que ingresa es la misma.


Para entender en que consiste se puede recurrir a ejemplos. Uno de ellos y el más utilizado para ilustrar esta categoría de IA es Deep Blue, el superordenador creado por IBM en la década de 1980, que acabó compitiendo y ganando una partida de ajedrez contra el campeón del mundo Garry Kasparov. Deep Blue puede identificar las piezas de un tablero de ajedrez y saber cómo se mueve cada una. Puede hacer predicciones sobre los siguientes movimientos para él y su oponente y puede elegir los mejores movimientos entre las posibilidades. Pero no tiene ningún concepto del pasado ni ningún recuerdo de lo que ha sucedido antes; es decir: que no tiene ningún tipo de conocimiento adicional al que se requiere para desarrollar el juego, y analiza cada jugada de manera independiente. Aparte de una regla específica del ajedrez, raramente utilizada, que prohíbe repetir la misma jugada tres veces, Deep Blue ignora todo lo anterior al momento presente. Todo lo que hace es mirar las piezas en el tablero de ajedrez tal y como están ahora, y elegir entre los posibles movimientos siguientes. 15


Una manera de verlo en las aplicaciones que utilizamos en el día a día es con los filtros de spam del correo electrónico. 16 En el caso de los filtros de spam para nuestro correo electrónico, que mantienen las promociones y los intentos de phishing fuera de nuestras bandejas de entrada, existe una “regla” predeterminada frente a la acción que se debe tomar cuando se recibe cierto tipo de correos o cuando éstos provienen de alguna dirección particular. La máquina reacciona frente a la situación específica de la “mejor manera”. Como se puede ver al estudiar estos ejemplos, la IA reactiva supuso un enorme paso adelante en la historia del desarrollo de la inteligencia artificial, pero este tipo de IA no puede funcionar más allá de las tareas para las que fue diseñada inicialmente, y volviendo a la comparación con la inteligencia humana, debe tenerse en cuenta que muy pocas acciones humanas son únicamente reactivas. Eso vuelve limitada a este tipo de IA y por lo tanto también susceptible de ser mejorada. Con esto en mente, los científicos desarrollaron el siguiente tipo de IA.


Memoria limitada o limited memory AI


La siguiente IA, más sofisticada, recibe el nombre de IA de memoria limitada. Se caracteriza por la capacidad de absorber datos de aprendizaje y mejorar con el tiempo en función de su experiencia, de forma similar a como se conectan las neuronas del cerebro humano. Es decir, allí el entorno de la IA se construye de manera que los modelos se entrenan automáticamente y luego se actualizan en función del comportamiento del modelo. Esta es la IA que se utiliza ampliamente y se está perfeccionando hoy en día.


La IA de memoria limitada es posible gracias a los avances que se dieron en el campo conocido como deep learning o algoritmos de aprendizaje profundo. Por consiguiente, antes de seguir adelante con la IA de memoria limitada debemos aclarar qué es deep learning, y para esto hay que entender que es una red neuronal.


Una red neuronal imita al cerebro humano mediante un conjunto de algoritmos. Las redes neuronales reflejan el comportamiento del cerebro humano, imitando la forma en que las neuronas biológicas se comunican entre sí, permitiendo a los programas informáticos reconocer patrones y resolver problemas comunes en los campos de la IA, el aprendizaje automático y el aprendizaje profundo. 17


Las redes neuronales artificiales (RNA) se componen de capas de nodos, que contienen una capa de entrada, una o más capas ocultas y una capa de salida. Cada nodo, o neurona artificial, se conecta a otro y tiene un peso y un umbral asociados. Si la salida de cualquier nodo individual está por encima del valor umbral especificado, ese nodo se activa, enviando datos a la siguiente capa de la red. En caso contrario, no se transmite ningún dato a la siguiente capa de la red. Las redes neuronales se basan en datos de entrenamiento para aprender y mejorar su precisión con el tiempo. Sin embargo, una vez que estos algoritmos de aprendizaje se afinan en cuanto a precisión, son poderosas herramientas para la IA, que permiten clasificar y agrupar datos a gran velocidad. Las tareas de reconocimiento del habla o de la imagen pueden llevar minutos frente a horas si se comparan con la identificación manual por parte de expertos humanos. Una de las redes neuronales más conocidas es el algoritmo de búsqueda de Google.18


Ahora, el término “profundo” en el aprendizaje profundo se refiere a la profundidad de las capas de una red neuronal. Una red neuronal que consta de más de tres capas, que incluiría las entradas y la salida, puede considerarse un algoritmo de aprendizaje profundo. Cuando se diseña un modelo de aprendizaje profundo, el creador decide cuántas capas tendrá el modelo.


El aprendizaje profundo no es más que un subconjunto del aprendizaje automático. Las principales diferencias radican en el modo en que cada algoritmo aprende y en la cantidad de datos que utiliza cada tipo de algoritmo.19 El aprendizaje profundo automatiza gran parte de la extracción de características del proceso, eliminando parte de la intervención humana necesaria. También permite el uso de grandes conjuntos de datos, que es especialmente útil con el uso de datos no estructurados.


El aprendizaje automático depende más de la intervención humana para aprender. Los expertos determinan la jerarquía de características para entender las diferencias entre las entradas de datos, lo que suele requerir datos más estructurados para aprender. El aprendizaje automático “profundo” puede aprovechar conjuntos de datos etiquetados, también conocidos como aprendizaje supervisado, para informar a su algoritmo, pero no requiere necesariamente un conjunto de datos etiquetados. Puede tomar datos no estructurados en su forma bruta (por ejemplo, texto o imágenes) y determinar automáticamente el conjunto de características que distinguen imágenes entre sí. Por esta misma razón, un modelo de aprendizaje profundo requeriría más datos para mejorar su precisión, mientras que un modelo de aprendizaje automático se basa en menos datos dada la estructura de datos subyacente. Como consecuencia, el aprendizaje profundo se aprovecha principalmente para casos de usos más complejos, como los asistentes virtuales o la detección de fraudes. 20


Así, para entender mejor los conceptos, podemos ver la estructura de los diferentes términos que hemos utilizado de la siguiente manera:


[image: ]


Teniendo esto claro, podemos regresar a la IA de memoria limitada. Con lo expuesto hasta el momento es posible ver por qué este tipo de IA puede completar tareas de clasificación complejas y utilizar datos históricos para hacer predicciones. La IA de memoria limitada permite que cuando la máquina vea la misma situación, pueda apoyarse además del conocimiento programado en ella, en la experiencia para con esto reducir el tiempo de reacción y disponer de más recursos para tomar nuevas decisiones que aún no se han tomado.


Para entender mejor este concepto podemos tomar el ejemplo de un vehículo o un robot autónomo. En este caso, ninguno de los dos podría tomar cada decisión desde cero, o basándose únicamente en determinadas reglas. Para su correcto funcionamiento estos sistemas requieren de una memoria que les proporcione un conocimiento experimental de diversas situaciones. Así, los coches autónomos utilizan IA de memoria limitada porque los algoritmos que impulsan estos vehículos utilizan datos con los que fueron entrenados y programados para entender cómo operar, pero también pueden interpretar los datos que observan para leer su entorno y ajustarse cuando sea necesario.21 Esto trae como consecuencia que con la IA de memoria limitada el tiempo de reacción de los vehículos autónomos mejoró significativamente lo cual los hace más seguros en las vías públicas.22


Inteligencia artificial generativa o Generative AI


Antes de seguir adelante hay un tipo más de IA que merece mención. La inteligencia artificial generativa ha llamado la atención del mundo en los últimos años gracias al lanzamiento de herramientas como ChatGPT. A pesar de que esta tecnología ha estado presente desde hace tiempo, la masificación y publicidad que ha tenido ha volcado la discusión sobre su impacto y posibles alcances. Para entender esto, es necesario antes conocer en qué consiste esta tecnología.


La inteligencia artificial generativa describe algoritmos que pueden utilizarse para crear nuevos contenidos, como audio, código, imágenes, texto, simulaciones y videos. Pero, para lograr esto, hay varias tecnologías de IA que intervienen en el proceso.


Tomaremos como ejemplo la herramienta de ChatGPT. Este es un chatbot gratuito capaz de generar una respuesta a casi cualquier pregunta que se le formule. Es desarrollado por OpenAI y fue puesto a prueba para el público general en noviembre de 2022, y pronto fue considerado el mejor chatbot de inteligencia artificial de la historia, más de un millón de personas se registraron para utilizarlo en sólo cinco días.


Cuando las personas acceden a la herramienta, le hacen una pregunta, expresan un comando o prompt del que esperan obtener una respuesta. La máquina debe entender esto y responder con un texto u otro medio original, de la misma manera que lo haría un humano. En esta parte, tenemos que opera el procesamiento del lenguaje natural, que vimos anteriormente, para entender el texto de la misma manera en que lo hacen los humanos; es decir: “comprender” su significado completo, incluida la intención del hablante o escritor.


La siguiente tecnología de IA que interviene es el aprendizaje automático, pues el objetivo es crear contenido nuevo y único con los datos entrenados que se proporcionan. Para generar respuestas más acertadas, se utilizan algoritmos que son capaces de aprender de los datos a lo largo del tiempo para mejorar la precisión y la eficiencia del modelo. Esto implica el uso de métodos de aprendizaje estadístico y optimización que le permite a los computadores analizar conjuntos de datos e identificar patrones, identificar tendencias históricas e informar modelos futuros. Al tratarse de un algoritmo de aprendizaje automático, éste se actualiza de forma autónoma, y la precisión del análisis mejora con cada ejecución, lo que ocurre sin intervención humana.23 En el caso de ChatGPT la herramienta fue entrenada con datos actualizados a 2021, por lo cual la información que se le solicite con relación a hechos posteriores no sería confiable.


Dentro del campo de aprendizaje automático, en esta herramienta tenemos los Transformadores o Transformador Generativo Preentrenado, Transformer or Generative Pre-Trained Transformer (GPT). Éstos son un tipo de red neuronal que puede modelar secuencias de datos y que son particularmente buenos en las tareas de procesamiento del lenguaje natural. Se han utilizado para generar texto, diálogo e incluso códigos informáticos. Los transformadores nos han permitido entrenar modelos más grandes sin tener que etiquetar todos los datos por adelantado.24 Al utilizar grandes cantidades de datos y texto para entrenar a los modelos, las respuestas proporcionadas tienen más precisión y profundidad. Los transformadores también “desbloquearon una nueva noción llamada atención que le permitió a los modelos rastrear las conexiones entre las palabras a través de páginas, capítulos y libros en lugar de sólo en oraciones individuales. Y no sólo palabras: los transformadores también podían usar su capacidad para rastrear conexiones para analizar código, proteínas, químicos y ADN”.25


Otro aspecto que hace este tipo de tecnología posible son los grandes modelos lingüísticos, Large Language Model (LLM). Se trata de modelos de aprendizaje profundo con billones de parámetros que no sólo se limitan al texto, sino que también pueden utilizar otros tipos de medios. Los LLM son capaces de realizar un entrenamiento no supervisado o un “autoaprendizaje”. A través del codificador los transformadores aprenden a comprender la gramática, los lenguajes y los conocimientos básicos, pueden comprender el contexto de palabras y frases con significados similares, así como otras relaciones entre palabras, como las partes de la oración. A continuación, los LLM pueden aplicar este conocimiento de la lengua a través del descodificador para producir un resultado único. Estos modelos además son muy flexibles lo que les permite hacer tareas completamente distintas, como responder preguntas, resumir documentos, traducir idiomas y completar frases.26 De allí las funciones o tareas variadas que herramientas como Chat GPT pueden realizar, y su impacto en la creación de contenidos y la búsqueda o consulta de información y los chatbots o asistentes virtuales.


En la herramienta de ChatGPT así como en los chatbots que existieron antes, intervienen también las redes generativas adversarias o Generative Adversarial Network (GAN). Y es gracias a éstas que la inteligencia artificial generativa comenzó a generar imágenes, texto y audio convincentes. Las GAN son un tipo de red neuronal que consta de dos partes: un generador que aprende a crear nuevas muestras de datos y un discriminador que aprende a distinguir entre datos reales y generados. Estas dos redes neuronales compiten entre sí (por ello “adversarias”) para ser más precisas. Juntas, crean nuevos datos que se asemejan a los datos de entrenamiento.27


Las técnicas más utilizadas en la IAG son las GAN y los transformadores, pero hay otras a considerar. Otros tipos de IAG son los autocodificadores, un tipo de red neuronal que puede aprender a comprimir datos y luego reconstruirlos; aquí, el producto es lo mismo que la información inicial. A menudo, se utilizan para datos de imagen o video.28 Una vez que se ha entrenado el autocodificador, hay un codificador y un decodificador, pero, hasta este punto, no hay manera de producir contenido nuevo. Los autocodificadores variacionales (VAE, por sus siglas en inglés) son un tipo de autocodificador que puede memorizar una representación probabilística de los datos iniciales y puede generar nuevas muestras basadas en esa representación. Los VAE son “un autocodificador cuyo entrenamiento se regulariza para evitar el sobreajuste y asegurar que el espacio latente tenga buenas propiedades que permitan el proceso generativo”.29


Otro tipo de inteligencia artificial generativa son las redes neuronales recurrentes, un tipo de red neuronal que puede aprender a modelar secuencias de datos, como la traducción de idiomas o el reconocimiento de voz. Pueden generar nuevas secuencias con base en lo que han aprendido. Se dice que tienen “memoria”, ya que toman la información inicial anterior para influir en la información inicial y el producto actuales.30 También están las máquinas de Boltzmann, un tipo de modelo generativo que puede aprender a modelar distribuciones complejas de datos. Con frecuencia se utilizan para tareas de aprendizaje no supervisadas, como el agrupamiento o la reducción de la dimensionalidad. Y finalmente, los modelos de Markov son un tipo de modelo generativo que puede aprender a predecir la distribución de probabilidad del siguiente estado en una secuencia basada en el estado anterior. A menudo, se utilizan en el procesamiento del lenguaje natural y el reconocimiento de voz.


Con el uso de estas tecnologías, herramientas como ChatGPT producen la respuesta a la pregunta o prompt que le fue planteada. Pero, como podemos ver, existen muchos tipos de IAG; y como sucede con la IA, no todas resultarán en el mismo tipo de herramienta, dado que hay otros factores que determinarán el resultado. Hay muchos aspectos que influyen, dependiendo de cómo se diseñen las herramientas de IAG y los datos con los que se entrenen, sus capacidades y aplicaciones cambiarán, así como los productos que obtengamos de ellas. Además, otro aspecto que influirá en la experiencia que los usuarios tengan con la herramienta de IA son las preguntas o instrucciones que introduzcan. Ser capaces de proporcionarle a la aplicación IAG el comando correcto será esencial para obtener no sólo la respuesta deseada, sino también la más precisa.


Teoría de la mente o theory of mind


Este es el siguiente nivel de sistemas de IA que se encuentra en fase de innovación. Este tipo de IA interactúa con los pensamientos y emociones de los seres humanos. En psicología cognitiva, el término se refiere al conjunto de procesos y funciones de la mente humana que permiten a un individuo atribuir estados mentales a otros. La capacidad de ponerse en el lugar de otro es una ventaja evolutiva crucial para los humanos, ya que nos permite interactuar mejor con nuestro entorno y cooperar más eficazmente con nuestros semejantes.31 La IA de teoría de la mente comprenderá mejor a las entidades con las que interactúa al entender sus necesidades, procesos de pensamiento, emociones y creencias. “Comprensión” es el concepto principal relacionado con la teoría de la mente. Puede tratar diversos aspectos como el comportamiento, las emociones, la naturaleza humana y los sentimientos, entre otros. Se considera uno de los desarrollos tecnológicos críticos que ordenan las emociones, los sentimientos y los pensamientos de las personas.32


Un aspecto importante de esta IA es que las máquinas tendrían la capacidad de entender las emociones y ajustar el comportamiento en función de ellas, al igual que los humanos en las interacciones sociales.33 Y este será uno de los desafíos a los que se enfrenten las máquinas para conseguir una IA con teoría de la mente, a cambiar rápidamente su comportamiento en función de las emociones para imitar la fluidez de este proceso en la comunicación humana. Cuando esto se logre, se puede abrir la puerta a que los robots apoyen las tareas cotidianas, incluida la compañía humana. Así, la IA basada en la teoría de la mente estará mejor equipada para trabajar con los humanos de forma emocionalmente inteligente que otras formas de IA.


Este tipo de IA podría desempeñar un papel importante en la atención médica empática, por ejemplo, en las interacciones con personas con enfermedades neurológicas, incluido el Alzheimer, y trastornos psiquiátricos, como la depresión, el trastorno del espectro autista y la esquizofrenia. Estos enfoques podrían mejorar la eficacia de los tratamientos psicológicos, como la terapia cognitivo-conductual o la atención plena. Sin embargo, recordemos que la investigación de este tipo de IA está avanzando, pero queda mucho trabajo por delante antes de que la IA pueda tratar a cada humano de forma adecuada a la situación.34


Inteligencia Artificial autoconsciente o self-aware artificial intelligence


La última categoría de IA que abordaremos es la de autoconsciencia. El gran final de la evolución de la IA sería diseñar sistemas que tuvieran sentido de sí mismos, una comprensión consciente de su existencia. Esto va un paso más allá de la IA de teoría de la mente y la comprensión de las emociones, y se alcanzará cuando las máquinas no sólo sean conscientes de las emociones e intenciones de los humanos y otras máquinas, sino también de los suyos propios. Cuando se consiga la IA autoconsciente, tendremos una IA que tendrá una conciencia de nivel humano y se equiparará a la inteligencia humana con las mismas necesidades, deseos y emociones. Éste al igual que el anterior, es un tipo de IA que aún no hemos alcanzado.


Hasta el momento, esta IA aún no se ha desarrollado con éxito porque no tenemos el hardware ni los algoritmos que la soporten. También porque aún queda mucho por descubrir sobre la inteligencia del cerebro humano y cómo funcionan la memoria, el aprendizaje y la toma de decisiones, para poder recrearlo haciendo uso de la IA y de las máquinas. Es decir, que hasta el momento sólo tenemos una idea vaga de lo que podría ser, pero esto no evita que se planteen algunas preguntas en torno a su desarrollo, preguntas que han dado lugar a teorías o escenarios que vemos en películas o en televisión: ¿permitirá esta inteligencia artificial que las máquinas se apoderen del mundo, como algunos piensan? Así como no tenemos la capacidad de generar estos sistemas, tampoco podemos conocer en este momento la respuesta a este tipo de preguntas. Sin embargo, por eso se mencionó al inicio de este libro la importancia de entender qué es y qué no es la IA, así como sus limitaciones. Esta es una de ellas.


Finalmente, el motivo por el cual sólo hemos contemplado estas categorías es porque aún es una tecnología que está en desarrollo. Aún hay más por explorar y descubrir sobre ella. Por consiguiente, quizás la IA autoconsciente ni siquiera sea la cúspide de la inteligencia artificial y descubramos que hay otro tipo. Sólo con el tiempo lo sabremos, pero por ahora nos concentraremos en la IA que tenemos en este momento.


Datos e IA


Hasta ahora hemos abordado lo que es un sistema de IA, pero es necesario también hacer referencia a lo que se necesita para su funcionamiento. En primer lugar, está un computador/ordenador, máquina, sistema de cómputo o en general cualquier dispositivo que tenga un chip o capacidad de procesamiento, incluso un smartphone. Debe tenerse en cuenta que el tipo de equipo dependerá de manera proporcional al trabajo que se requerirá del sistema de IA.


Por otra parte, tenemos los datos, o la base de conocimiento. Estos grupos de información también varían de tamaño, complejidad y hoy en día su ubicación puede variar también. Las diferentes opciones de almacenamiento traen consigo nuevos retos, por ejemplo, si se hace uso de computación en la nube o cloud computing debe tenerse en cuenta que se requerirá una red de internet con una velocidad específica para que el sistema de IA pueda operar de manera óptima. El uso de almacenamiento local puede evitar este problema, pero puede generar otros inconvenientes como el límite en la capacidad de almacenamiento y como consecuencia en la información disponible. De grandes grupos de datos se pueden obtener mayores resultados, pero esto a su vez requerirá de una mayor capacidad de cómputo para hacerlo. Es una cadena en la que cada día se suman más eslabones con el desarrollo de otras tecnologías que se complementan con la IA como edge computing, IoT (Internet de las cosas) o blockchain.


La interacción entre los datos y la IA es objeto de constante investigación y los desarrollos se extienden a diferentes áreas más allá de la teoría científica y abarcan la política, economía, sociedad, etcétera.


Sin datos no hay inteligencia artificial, es así de simple. Los sistemas de IA tienen que procesar grupos de información para obtener el resultado que se persigue con ellos, con este objetivo general son creados. Ahora, hay diferentes grupos de datos que pueden alimentar el sistema, y lo que ha cambiado en años recientes es la cantidad de datos disponibles para hacerlo. Con el uso de otras tecnologías, la información disponible ha aumentado y continúa aumentando diariamente gracias a que cada persona se ha convertido en un usuario que consume y genera información. Por ejemplo, al acceder a internet desde un buscador no sólo estás consultando un gran repositorio de información, a la vez, de manera tal vez inconsciente, estás generando nuevos datos con el historial de búsqueda, las cookies además de la información que activamente ingresas a internet. A esto se le suman todos los datos que se obtienen de otros procesos y que no son relacionados a una persona. Para ser procesado, este gran conjunto de información puede hacer uso de la IA.


Cuando se hace referencia a estos grandes conjuntos de datos se habla de big data. Son estos conjuntos de datos masivos, complejos y de alta velocidad que, como ya se ha dicho, son el combustible que impulsa la evolución de la toma de decisiones de la IA. La big data puede explorarse y analizarse para obtener información y conocimientos, identificar patrones y desarrollar perspectivas procesables. Esto ayuda a tomar decisiones más rápidas, mejores y basadas en datos que pueden aumentar la eficiencia y beneficios.


Por otra parte, también se puede hacer referencia a datos abiertos “open data”, que al unirlos con la IA tienen el potencial de apoyarse y mejorar mutuamente sus capacidades. Los datos abiertos pueden mejorar los sistemas de IA, pues al exponerlos a un mayor volumen y variedad de datos aumenta las posibilidades de que el sistema ofrezca predicciones precisas y útiles. Se diferencian del big data, pues mientras éstos se definen por su tamaño, los datos abiertos se definen por su uso. La idea que subyace a los datos abiertos es democratizar la información en beneficio de un grupo o población. Distribuidos bajo una licencia abierta que garantice el libre acceso a los mismos, los datos abiertos deben estar disponibles sin ningún tipo de restricción técnica, legal o financiera. 35


La IA puede beneficiarse de la amplitud de los datos abiertos, su variedad amplía los posibles casos de uso para los que pueden desarrollarse sistemas de IA. La diversidad de información que los datos abiertos pueden proporcionar a los sistemas de IA hace posible, sobre todo, aplicaciones multidisciplinares que combinan datos sobre varios temas para obtener nuevos conocimientos. Por ejemplo: un conjunto de datos meteorológicos puede utilizarse para hacer predicciones meteorológicas. Pero combinado con datos sobre genética de semillas, características del suelo y condiciones medioambientales, un sistema de IA puede ser entrenado para tener un buen conocimiento contextual de las variables que afectan a la producción agrícola. Un sistema de este tipo podría servir de ayuda en la toma de decisiones para aumentar el rendimiento de los cultivos, prevenir enfermedades de las plantas u optimizar otras decisiones empresariales.36


Mientras que la amplitud de las áreas temáticas cubiertas por los datos abiertos permite amplios casos de uso para los sistemas de IA, disponer de amplios datos abiertos sobre un caso de uso específico permite que los sistemas de IA funcionen mejor. Los datos que representan de forma exhaustiva el objeto de estudio exponen a los sistemas de IA a una gama más amplia de escenarios y variaciones. En última instancia, esto permite que los modelos de IA funcionen mejor en situaciones del mundo real y generalicen sus conocimientos cuando se enfrentan a nuevos datos. Los sistemas de IA entrenados con datos no representativos o incompletos corren el riesgo de hacer predicciones sesgadas y no ser fiables.37


Finalmente, la IA de alta calidad depende de datos de alta calidad; es decir: de grupos de datos donde se tenga en cuenta su integridad, pertinencia, coherencia, uniformidad y fiabilidad para el caso de uso que se esté desarrollando. Para tener un sistema de IA que responda de la mejor manera posible al objetivo que se plantee, debe buscarse que en la información con la cual es entrenado se persiga la integridad (sin datos que falten), la precisión de las características (sin datos erróneos), la precisión del objetivo (que los datos no estén mal etiquetados), la unicidad (que no haya datos redundantes o duplicados) y el equilibrio (que los grupos estén representados por igual).


La recolección y el uso de estos datos debe hacerse de manera ética. Es por esto que tener un marco ético que guíe el desarrollo de la IA es tan importante y un tema que será abordado más adelante.









Capítulo 2
 Inteligencia artificial: De la fantasía a los hechos


Luego de exponer en qué consiste la IA y los diferentes conceptos que hacen parte de este universo, es importante entender cómo llegamos aquí. Este es un desarrollo que inició hace décadas, y que abordaremos en este capítulo.


Probablemente fueron muchas las mentes que imaginaron un mundo con máquinas inteligentes. Ideas que seguramente para la época carecían de lógica y de bases sólidas para visibilizarlo como una realidad. En la primera mitad del siglo XX, la ciencia ficción familiarizó al mundo con el concepto de robots artificialmente inteligentes, al punto que la década de 1950, había una generación de científicos, matemáticos y filósofos explorando el concepto de inteligencia artificial. Uno de ellos fue Alan Turing, a quien referenciamos en el capítulo anterior, un británico que exploró la posibilidad matemática de la inteligencia artificial. Turing sugirió que los humanos utilizan la información disponible además de la razón para resolver problemas y tomar decisiones, y que las máquinas podrían hacer lo mismo. Con esta idea analizó cómo construir máquinas inteligentes y cómo poner a prueba su inteligencia.


Desafortunadamente, la idea de Turing se quedó en papel, y el motivo por el cual no se materializó se debe a diferentes factores. Por una parte, tenemos el estado de los computadores en ese momento, éstos tenían que cambiar fundamentalmente. Antes de 1949, los ordenadores carecían de un requisito clave para la inteligencia: no podían almacenar órdenes, sólo ejecutarlas. En otras palabras, se podía decir a los ordenadores lo que tenían que hacer, pero no podían recordar lo que hacían. Por otra parte, la informática era extremadamente costosa. A principios de la década de 1950, el costo de alquilar un computador ascendía a 200.000 dólares al mes. Sólo las universidades de prestigio y las grandes empresas tecnológicas podían permitirse el lujo de adentrarse en estas aguas inexploradas. Para convencer a las fuentes de financiación de que la inteligencia artificial era una actividad que merecía la pena, se necesitaba una prueba de concepto y el apoyo de personas de alto nivel. 38
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