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1. lntroduccion

Para encarar e1 tema de la Inte1igencia Artificial es 16gico que nos /
preguntemos:

~Que es Ie inteligencia?

Segun e1 diccionario Espasa Calpe:

- Facultad intelectiva / Facu1tad de conocer. la cual se manifiesta de
varias modos: / Canacimiento, comprensi6n, acto de entender /Sentida
en Que 5e puede tamar una sentencia, dicha 0 expresion / Habilidad ,
destreza, experiencia /Substancia puramente espiritual.

SegGn el d~ccionario filosofico Espasa - Calpe:

- Cuelidad de un ser viva que Ie permite afrontar y resolver problemas,
en particular los nuevas y poco conocidos, por medias adaptados a sus
propias necesidades y con un minima gasto de esfuerzo, tiempo y ener
gia.

Vemos que "inteligencia" es un termino dificil de explicar, evaluar y
par 10 tanto de definir. 5i aceptemos 1a ultima definicion vemos que la
inteligencia natural es Ie capacidad de respuesta ante determinadas ci~

cunstancias.

Dicha capacidad depende de:

- la experiencia adquirida.
- las reg las de campartamiento en un determinado ambiente.
- la facilidad de adquirir informacion del medio.
- la rapidez para encadenar razonamientos Gtiles.
- la logica para deducir consecuencias de los hechos.
- ciertos elementos no definibles.

Podriamos resumir diciendo que la inteligencia natural es 1a facultad
de adquirir y manipular conocimientos para obtener razonamientos uti
les.

El ser humano inteligente~
- Aprende

Razona y deduce
- Actua
- Siente Ctiene sentimientas)
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a ..-\pr nde:

Recog~ informacion del exterior, especialmente a travis de 10_ senti
los de la vista, el ~do y e tacto v La guarda en la memoria.

~dnipLla la informaci6n el conocimiento que posee aplicando reglas
y expt'riencias (a vece.s forma1.es, atraS veces intuitivas) para dedu
cir y solucionar los prublemas que se presentan.

c. Actua:

Comunica sus deducciones a1 medio, ya sea a travis de la palabra, 0

del movimiento de sus organos motores.

d. Siente:

~ene sentimientos como la alegria, la tristeza, el amor, el odio,
pasion que se desprenden de razonamientos inteligentes.

El cumportamiento inteligente se caracteriza por no producir siempre
los mismas resultados. SegGn las circunstancias y factores objetivos y
subjetivos, ante una misma situacion, los seres inteligentes no toman
La misma decision, tienen en cuenta el aprendizaje de 18 situacion ante
rior.

E hombre ha mostrado siempre un inter~s inusitado en la construcC10n
de ingenios que imitasen 10 mejor posible a los seres vivos, ya sea con
t1 s pricticos 0 como juguete. La literatura universal revela que la /
inteneian de construir estos mecanismos ha existido siempre.

~,er • que es la Inteligencia Artificial?

SOl muchas los investigadores que han dado definiciones de inteligencia
artificial:

" .5 el desarrollo de una tear!a sistematica de los procesos intelec-
tuales, donde quiera que se los encuentre". Donald Niehil.

- It Es e1 estudio de la inceligencia como comput8ci6n". P.J. Hayes.

- "La inteligencia artificial es una disciplina ingenieril".

liLa inteligencia artificial es la ciencia de hacer maquinas que hagan
cosas que requeririan inteligencia si las hicieran los hombres".
lervin Minsky.

- "Por inteligencia artificial, entiendo el usa de programas de computa
dora y de tecnicas de programacion para proyectar luz sobre los prin~
cipias de la inteligencia en general ' de la inteligencia humana en /
particular". Margaret Boden.

2. Ca~acteristieas de la inte1igencia artificial:

Las computadoras son maquinas capaces de macerializar algoritmos y por
10 tanto ante los mismos datos obtendremos los mismos resultados.



ttempo, esto hace que ante situaciones iguales reaccione de distinta rna
neta.

na maquina inteligente ha de ser capaz de operar con conocimientos, Y
en general se la acepta como tal cuando cumple los siguientes requisi
tos:

2.1. Si tiene percepcion visual que Ie permita recooocer formas de obj~

tos 0 srmbolos.

~.2. S1 es capaz de "enteoder el lenguaje natural hablado 0 escr1to, v

producir respuestas en dicha lenguaje".

2.3. Si es capaz de actuar bajo condiciones cambiantes.

2.4. Si puede almacenar informacion y conocimientos, y manipularlos me
diante reglas y algoritmos para alcanzar soluciones a problemas.

3. Test de Turing:

Alan Turing propuso el siguiente ·test que permite dar una idea de la in
teligencia alcanzada par una maquina; entendiendo como tal el hacer co
sas, que si las hiciera una persona dirramos que tieoe inteligencia , y
propuso la siguiente prueba:

"Un ser humano A se comunica a traves de dos terminales con otro
ser humano B 0 con una computadora. Si el ser humane A no consi
gue distinguir claramente, mediante el analisis de las respues-I
tas, a1 ser h~no B 6 la computadora, se deduce que la computa
dora tiene cierto grado de inte1igencia".

computadora

A

B

AREAS DE DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

4. Vision Artificial.

S. Procesamiento del lenguaje natural.

6. RObotica.

7. Sistemas expertos.



'"'. \ ·si6n .\rtificial

Esra di_ciplina se conoce tambi~n Cln el n mbre d
genes.

La visi6n por miquina recoge 1a informacion par media de una
go ia digitaliza convirtiendo sectores de la imigen en unos
luego son almacenados en la memoria de la computadora.

di.mara lue
ceros que

Posteriormente, La imagen es
nan las caracterisricas de 1a
jecos que hay en ella.

r cesada empleando algor i tDlOS que de termi
escena, que Ie perroiten recon eer los ob-

EBca tecnica se puede hacer extensiva a otras senales dando lugar a una
vasta gama de t~cnicas especificas de determinaci6n y predicci6n en el
terreno medico. gecfisico. geogrifico, oceanografico. ingenieristico.
militar, etc.

~. 1. Etap~s basicas en e1 tratamiento de imagenes

a. Adquisici6n de la imagen: esta es captada par un sensor, par II
ejemplo una camara, la senal pasa par un convertidor analogo-di
gital, ingresando a la memoria de 1a computadora en forma bina
ria (1 - 0).

b. Ana1isis de 1a imagen: la imagen es preprocesada (suavizamien
to, detecci6n de contornos. transformadas, generacion de his to
gramas). Luego se extraen las caracterlscicas que permitiran en
etapas posteriores reconocer objetos y analizar escenas para su
interpretacion. Aqul se reduce la cantidad de datos a tratar.
Luego viene la clasificaci6n a base de reconocer la pertenen-I
cia 0 no de las caracteristicas recibidas a cada clase 0 modelo.

[1 analisis de a escena da una descripcion e interpretacion 1/
que permite generar los datos y 6rdenes de control al que esta
asociado el sistema de vislon. En sistemas particulares puede
faltar alguna de estas etapas.

, , ,
EXTRACCIOI

A-ID PREPROCESADO
.DE CARACT ...

SENSOR IMAGEN D~ BINARIO
0

CAJ.'L'\RA

t2~

ANALl 'IS J[ I
CONTROL CLASIFICJ\CI ~

tLA ESCENA
/ ~



5. Procesamiento del }enguaje natural

Los primeros trabajos sabre lenguajes naturales fueron sabre traduccio
nes. Se pensaba que la traducci6n era un simple proceso mecanico, su de
sarrollo se remonta a la epoca de la guerra tria entre Rusia y E.E.U.U~·

Los primeros sistemas ten!an:

a. Un diccionario bilingUe que relacionaba las palabras de los dos i
diomas entre S1..

b. Una gramatica para cada idioma que ordenaba los elementos de las 0

raciones.

Los primeros intentos de traducci6n fueron poco exitosos. Pronto los in
vestigadores advirtieron que el significado de las palabras no solo 5e
basaba en la 5intaxis (gramatica) sino tambien en la semantica (contex
to de 1a frase, expresiones idiomaticas, frases hechas, etc.).

Los lingUi5tas han avanzado mucho en e1 campo del entendimiento del len
guaje natural par computadora. El mayor problema sigue siendo la repre
sentacion del conocimiento del mundo que nos rodea.

Los Gnicos resultados pricticos que 5e ha obtenido hasta ahora, se ba
san en 1a limitaci6n del dominio de aecion. Es fieil representar e1 co
nocimiento de un "pequeno mundo". ASI es como se construyen traductores
en determinadas areas: tecnicas, negocios, comercio exterior, etc.

En cuanto a la Slntesis de voz humana se ha logrado una tecnica muy per
feecionada, debido a que se canoce perfectamente el mecanismo de como
el hombre produce sonidos.

En cambio, no sucede 10 mismo con la comprension del lenguaje. A veces
can una sola palabra podemos conocer: el sexo, e1 estado de animo, la
intencion, etc ..

Para construir un programa que entienda el lenguaje oral habrla que te
ner en consideracion: e1 contexto, la entonacion, el aeento, las pausas,
el ruido ambienta1.

Hay dos grandes campos para el estudio del entendimiento del lenguaje
natural:

a. Entendimiento del lenguaje escrito: Uti1iza el conoeimiento de lexi
co, sintaxis y semantica del lenguaje unido aI' conocimiento del do
minio.

b. Entendimiento del lenguaje oral: Comprende todo 10 anterior mis la
fonolog!a.

Para entender una simple frase, 5e debe:

a.- Comprender e1 significado de cada palabra.

b.- Comprender 1a estructura de 1a frase.

C.- Tener conocimiento del contexto donde se pronuncia.
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S. I. Sistemas de proceso ~e lenguaje natural:

- Baseball: contesta la mayoria de las preguntas que se hagan sa
bre juegos almacenados en la base de datos. Es capaz de resolver
muchas situaciones ambiguas.

- Eliza: escri to par Joseph i~eizambaum en el ~ IT aplica el metoda
del Dr. Carl Rogers )ara tratamientos psico16gicos.

- SHRDLU: Teny Winogard (1977) MIT recibe 6rdenes de ordenar blo
ques y describe sus acciones.

6. Robotica

Un robot es una miquina programada de movimientos generales.
Los robots reemplazan los sistemas automaticos fijos en las fabricas //
que tienen una capacidad limitadlsima de cambiar la tarea que Ie ha si
do asignada. Los robots por e1 contrario se adaptan a los cambios de pro
duccion y pueden ser cambiados de tarea cambiando el programa y sus or-
ganos de operaci6n.

En general tienen una precision muy grande en rodas las tareas que rea
lizan y permiten una flexibilidad muy grande en los tipos de tareas que
ejecutan.

Los robots Se usan actua!mente en: llneas de manufactura de productos,
d ensamble, de control de calidad, de embalaje. etc .. En C.S.A. se ven
den tambien para aplicaciones domesticas.

Uno de los campos claude han comenzado a tener gran aplicacion es en la
manipulacion de materiales, por el aumento de efectividad y por la re
ducci6n de costos:

Estos equipos combinan sistemas de vision artificial consistente en una
camara de television como uniclad de entrada sensible, con garfios sensi
tivos.

Hay lenguajes especiales para programar los robots.

7. Sistemas expertos (~.E.)

Uno de los sistemas claves de la informatica ha sido siempre el uso de
estrategias de busqueda. Pero La I.A. a poco de iniciar SU desarrollo
llego a la conclusion que esto no era suficiente para resolver proble
mas reales. Entonces sus investigaciones 5e orientaron a La busqueda de
tecnicas heur1sticas 0 reglas basadas en la experiencia de una persona
experta en el tema considerado.

Sin embargo, si no se incorporaban al programa conocimientos del dominio
tratado, se producia la explosion combinatoria que hacia imposible cual
quier busqueda.

5e comprob6 que era mas important\? \::1 conocimiento del tema por parte
del experto que cualquier estrategia de busqueda 0 procedimiento de in
~~-~n~,~ n rA7.onamiento



Mark Stefik, un cientifico de Stanford, sugiere que existe una interac
cion entre el modelo que tenemos en la cabeza de algun segmento del co
nocimiento humano y la nueva informacion que podamos adquirir sobre el.
Si disponemos de un modelo potente entonces podremos adquirir facilmen
te nuevas conocimientos. Por el eontrario si nuestro modelo es debil,
aprender y apliear el nuevo saber se convierte en una tarea frustrante,
que nos irrita a nos confunde.

Supongamos que tenemas un encuentro can un nuevo terna que se nos prese~

ta como un modelo mental bien elaborado. Esta forma de presentar el co
nocimiento tendra una planificacion que nos permita pasar del eStado de
no comprender, a comprender el cema.

El saber puede disenarse para que sirva a distintos objetivos. Por ejem
plo, la plaoificacion de nuevos conocimientos a grupos de especialistas,
como puede ser la informacion detallada de los efectos secundarios de
un farmaco. La organizacion del conocimiento para los medicos serra dis
tinta que para los farmaceuticos, 0 los encargados de la seguridad 50-

cial.

El problema de muchas profesiones es que el conocimiento cambia rapido
y a veces resulta dificil mantenerse actualizado.

La solucion a1 problema no seria tan diflcil si dispusieramos de los co
nocimientos adecuados y pudiesemos usarlos sistematicamente.

Las respuestas inforrnatieas a estos problemas se llaman sistemas exper
tos. Estos programas tienen estructurado el conocimiento del tema, las
tecnicas heuristicas y las estrategias de bGsqueda.

ESTRATEGIA
DE

BUSQUEDA
(ALGORITMO)

SISTEMA
EXPERTO

TECNICAS
HEURISTICAS

(EXPERIENCIA)

CONOCIMIENTOI
DEL

TEMA

7.1. Definicion de Sistema Experto

Un sistema experto es una aplicacion informatica en la que aparece
como estructura de informacion procesable el conocimiento para re
solver un tipo de problemas, separado del procedimiento para re
solverlo.

La estructura de informacion representativa del conocimiento se I
llama base de conocimiento.

El procedimiento general de obtencion de respuestas a problemas,
apoyandose en la base de conocimiento y en la formulacion del pro
blema, se denomina motor de inferencia del sistema.

7.2. Construccion de un sistema experto

La construcci6n de un programs de computacion que funcione con 1a
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eficiencia de un xperto h mano n un determ'nado tern no S na '
tarea senci! a.

£1 cOl1ocmiento sohr _ ualquler tema es Je dos tipos:

a. Conocimiento pub _icc: e ·ta en 1 ' texeo., revl.stBs ~s"eciallza

dati, etc., v generalmente t da persona que trabaje en un campo
Cln~reto conoce la erma de aeeeder 8 ~l.

b. Conocimiento privado: es el sultado de la experiencia adquiri
da per el experto en el rna. Son S 5 propias c ne u iones.

Uno de los problemas que s
cimiento. Para ella se esta
y la logics de predieados.

presenta es la represents-i6n de' cono
utilizando Is 16gica de proposiciones-

Con estos instrumentos se vue ca e material del conocimiento Gbli
co a uo archivo de datos.

Luego un ingeniero de eonoeimiento en forma eonjunca con e] 2xper
to humane eo e1 tema redactan el eonocimiento privado que este pe
see del mismo. Es dec ir, se buscan las "reglas de oro " que permi ten
aeercarnos a 1a solueion del problema.

SISTEMA II'----------~!
EXPERTO Iv----------V'

;.3, Estruetura de un sistema expeno:

INGEN CERO DE
CONOCHHENTO

La estructura bisi~a d uns ~istema Experto se campone de:

a. Una base de can c.imiento (Be) en La Que se almacenan e1 conoci
miento que aporta el experto humano sobre el tema. Este conoci
miento se formaliza a traves de reglas de produccion (en gene-I
ral son implicaciones materialps de 1a logica simbolica). Par
ejemplo:

1. Si (tiene fiebre) entonees (reeetar aspirina).

2. Si (tose) entonees (recomendar vapores).

3. 5i (tose) entonees (receear compuesto A).

Si (causa) enronees (procedimiento).

Las causas pueden vincularse entre Sl dancio procedimientos compue~

cos,

b. Una Base de evidencia 0 hechos (BH) que es una.base de datos do~

de e1 usuario almacena las evidencias de 10 que esta pasando.
Por ejemplo: Si tiene fiebre 0 e1 pulso acelerado.



d. Una interface (1) que permite establecer el di&logo can el
usuario. Se intercambian preguntas y respuestas entre maqui
oa y usuario. Generalmentc la maquina da las explicaciones
de como llego a determinada conclusion. Este ultimo aspecto
es importante para poder aceptar los resultados de la maqui
na. De otro modo habria que aceptar la respuesta par 1 sim
ple motivo que 10 dice la computadora.

Ejempl0 sencillo: Localizacion

- Base de conocimiento:
RegIa 1: Dos personas que estan juntas de hallan en el mlS

mo lugar.

- Base de Hechos:
1: Pedro y Maria estan juntos.
2: Maria esta en la casa de Rosa.

- Motor de Inferencia: logica de proposiciones.

Pregunta: Localizacion ( Pedro? )
RegIa: Localizacion (X,Z) junto~ «X,Y) v Loea izaeion

(Y, Z) .
Hecho: Juntos (Pedro, Maria)
Hecho: Localizacion (Maria, easa de Rosa).

Ejecucion:
Localizacion (Maria, casa de Rosa) y Juntos (Pedro, Maria)

Resultado: Localizacion (Pedro, casa de Rosa).

Conclusion: Pedro esta en casa de Rosa.

I

N
T
E
R
F
A
C
E

Debido a1 hecho que algunas reglas estan basadas en la ex
riencia 0 ~n 1a intuicion del experto humano muchas no son
100% ciertas, entonees se anade un factor de certeza a la
misma que esta dado en terminos de probab~lidad.

7.4. Algunos sistemas expertos en e1 campo de la Ingenierla

ARS
£L
BACON.S.

SACQN
GAMMA

programs para crear sistemas expertos.
diseno 0 analisis de circuitos electYicos.
permite redescubrir leyes naturales; re-I
fracciones 6pticas. calor especifieo del
cuerpo negro, etc.
consultas en an&lisis estructural.
para practicar en el campo de las expe-/!
riencias nucleares.



· BEL
DEL 'OR.';'L
'ECS
PROSPECTOR
DIPMETER ..\OV ISO\{
EXPLORER

transtornos elcctroliticos acido-base.
Interpretacion de espectrofotometros.
Srntesis organica.
para determinacion de depositos de cobre.
interpretacion en pozos de petroleo y gas.
interface entre geologos v bases de datos.

8. Campos de aplicaci6n de 13 Jnteligencia Artificial,

~,i, Ge c'6n empresaria!:

Indicando estrategias '",1nanCl.eras.

Dando informacion sabre e estado del mercado.

Resumiendo noticias.

Planificando recursos.

8.2. Ingenieria:

Ofreciendo alternativas en proyectos.

Sugiriendo operaciones (Ej. Ind. Petrolera).

Mantenimiento,industria, geoflsica.

8.3. Produccion:

Robots can alta flexibilidad en la produccion.

Mejorando lineas de montaje.

8.4. Agricultura:

Control y evo~uci6n de cosechas.

Indicacion de tratamientos.

Maquinas inteligentes para La manipulacion de 1a tierra y la ganad!
rta.

8.5. Medicina:

Diagn6stico de enfermedades.

Orientacion en aplicaci6n de tratamientos.

Potenciacion de 13 instrumentacion.

8.6. Farmacologia:

Elaboracion de nuevos farmacos.

Asesoramiento de contraindicaciones.

Incompatibilidades entre farmacos.

8.7. Ensei'ianza:

Sistemas.

lnvestigacion.



sistemas informaticos fuertemente asistidos par las disciplinas que com
ponen el campo de la Inteligencia Artificial.

E1 objetivo que se persigue es poner en funcionamiento la industria del
conocimiento bajo el lema de "Saber es Poder".

Luego del lanzamiento del proyecto japones, los Estades Unidos. Francia
e Inglaterra han elaborado proyectos similares. E1 objetivo es construir
maquinas de inferencia, es decir, orientadas a1 tratamiento logico de
los simbolos. Ademas se busea una comunicaci6n similar a la humana, a
traves del lenguaje natural.

El lenguaje elegido es Prolog.

Si el proyecto japones tiene exito se espera que eSte pais pasara a oeu
par una posicion de 5upremacia en la industria informatica mundial.

GLOSARIO DE TERMINOS USUALES EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL

APL: Siglas de Automatic Programing Language, desarr·ollado en la dEkada del
60, usa una serie de operadores y estructuraS de datos.

BASE DE CONOCIMIENTO: base de datos sobre la cual emite juieio5 un sistema
experto.

BASE DE DATOS; coleccion de datos organizada de tal modo que la computado
ra puede acceder rapidamente a ella.

HEURISTICA: manera de alcanzar un objetivo basada en la experiencia mas que
en el calculo; esta tecnica no garantiza un resultado cierto
(comparado con el algoritmo que lleva siemPre al resultado de
seado).

INGENIERIA DEL CONOCD!IENTO: Proceso mediante el cual se traspasa a un pro
grama de computadora la pericia 0 conocimiento
humano en un campo determinado 0 varios.

INTELIGENCLA ARTIFICIAL: parte de la Informatica que se dedica a pravocar
en maquinas comportamientos que si provinieran de
un ser humano se diria que es inteligente.

LISP: Listing Proeesing, lenguaje de Inteligencia A~tificial.

LOGO: lenguaje estructurado desarrollado par Seymour Papert sabre la base
de las ideas pedagogicas de Jean Piaget. se usa con fines educativos.

PASCAL: lenguaje estructurado desarrollado a fines de la decada del 60 por
Niklaus Wirth.

PILOT: lenguaje de alto nivel usada can fines educativos.

PROLOG: Programing in Logic, lenguaje de programaci6n seleecianado por el
proyecta japones 5ta. generacion. Es una lengua de Ingeligencia Ar
tificial.

ROBOTICA: disciplina que se ocupa del diseno y pragramacion de robots.



16

SIST~~ EXPERTO: programa de computacion elaborado sobre la experiencia de
expertos humanos en determinadas ireas especificas de co
nacimiento.
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