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RESUMEN

En este trabajo se presentan dos ejemplos de aplicacion de la inteligencia artificial que es estudiada
en las licenciaturas y posgrados relacionados con ciencias e ingenieria en la computacion. Estos
ejemplos estdn enmarcados en dos distintos dominios: 1) comportamiento adaptable en perforacion
de pozos geotérmicos, e 2) inteligencia artificial aplicada a la educacién.La inteligencia artificial es un
area de investigacion y desarrollo que tiene por objetivo resolver problemas complejos; para los
cuales no se conocen soluciones algoritmicas exactas computables en la practica: ya sea por sus
grandes dimensiones, su complejidad estructural, o los niveles intrinsecos de incertidumbre de los
datos que manejan. De los dos ejemplos descritos se concluye que la inteligencia artificial es una sub-
area de ciencias de la computacion que permite modelar sistemas donde la interaccién es parte
fundamental y que aln cuando un proceso estuviera totalmente definido, con algoritmos numéricos
siempre se puede incorporar conocimiento inteligencia artificial para ayudar a: entenderlo, aprenderlo
mejor y controlarlo en mejor forma.

INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) nace a mediados de los 50s, a pesar de que se propusieron muchos
nombres que explicaran lo que se pretendia desarrollar en este campo, tales como: procesamiento
de informacion compleja, inteligencia maquinal, programacion heuristica y cognicién. En 1956
MacCarthy decide utilizar inteligencia artificial como nombre de la conferencia de Darthmount, esta
reuniéon marca el comienzo. La IA tiene sus inicios en un laboratorio; en 1965 un equipo encabezado
por Edward Feigenbaum y Robert Lindsay, comenz6 un trabajo cuyo objetivo era asistir a un equipo
de quimicos para determinar la estructura molecular de los componentes de un complejo organico.
Este sistema no fue programado de forma convencional. Se utiliz6 un cuerpo de conocimiento,
parecido a la clase de conocimiento que posee un quimico (experiencia) que ayudaria a resolver este
tipo de problemas. El sistema era un experto en el andlisis molecular de estructuras y represento el
comienzo de los sistemas expertos enfocados a dominios especializados. Este sistema se llamé
DENDRAL, el mismo equipo pionero desarrollo MYCIN un sistema experto cuyo objetivo era detectar
gué clase de micro organismos causaban una infeccion en la sangre y cémo podia ser tratada dicha
infeccién, (Callan, 2003).

¢ QUE CONSIDERAMOS UNA APLICACION DE IA?

Estos primeros sistemas expertos (DENDRAL y MYCIN) representan la esencia de una aplicacion en IA.
Una aplicacién de IA es aquella gue emula un comportamiento humano, sea este cognoscitivo o fisico.
Dichos comportamientos abarcan: razonamiento, percepcion, comunicacion, planificacion, dicho en
otras palabras; todas las facetas de la inteligencia humana que conllevan uso de conocimiento.

Estos sistemas deben ademas ser flexibles para poder responder a condiciones del entorno que no
fueron consideradas por el programador. Un programa de IA no es como un programa de bases da
datos donde las respuestas a preguntas se extraen de una tabla, no es una hoja de calculo que calcula
los totales clasificados por articulos, no es un programa que calcula el impuesto, ni es un programa que
manda y recibe correos electrénicos. Estos programas son convencionales desde el punto de vista en
que es posible determinar los requerimientos del usuario y programar las respuestas de acuerdo a ellos.
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Los programas de IA, trabajan de forma distinta, pongamos el caso del diagnostico médico, como
ejemplo, un paciente con una enfermedad leve que puede ser facilmente tratada. Aunque el médico sea
capaz de establecer de forma segura cual es el conjunto de factores que causan el malestar en el
paciente y que corresponden a una determinada enfermedad, ademas del tratamiento por el que la
mayoria de pacientes responde favorablemente. El médico tiene que guiar su diagndéstico basandose en
factores percibidos en el paciente como: edad, medicamentos que le causan alergia, pruebas de
laboratorio e inclusive la opinion de un médico especialista.

Lo que hace diferente el programa de un médico artificial, de un programa que calcula el impuesto es
basicamente el tipo y el manejo de datos. En el caso de los impuestos, el programa necesita datos que
conciernen a: los ingresos y gastos hechos por la persona. En el caso del médico artificial se necesita
conocimiento experto (experiencia), que el médico humano ha acumulado durante afios en el desarrollo
de su profesién (entrenandose). Ambos programas cuentan con objetivos especificos en el caso del
programa de impuesto, se calcula la cantidad que se paga como impuesto y la que va ser devuelta a la
persona. En el caso del médico el objetivo es encontrar el tratamiento adecuado a una determinada
enfermedad. Asi que la diferencia real consiste en: 1) la cantidad de conocimiento que el experto
requiere, 2) el tipo de datos y el nimero de circunstancias excepcionales, 3) las consecuencias de los
errores, y 4) la complejidad en el proceso de la toma de decisiones.

Algunos de los problemas actuales que se estan tratando de resolver con técnicas de IA son: el
complejo razonamiento necesario en vehiculos autbnomos, como aviones de combate, misiles que
sean capaces de re-direccionar sus objetivos, en caso de no encontrar el objetivo fijado de inicio,
para lo cual tienen que razonar con la posibilidad de que exista otro objetivo posible y en caso
contrario regresar al lugar desde donde fue lanzado. Otros ejemplos menos siniestros son: tractores
autbnomos que pueden detectar la hierba mala en cultivos y eliminarla, el estudio del manejo de las
emociones para poder guiar y ayudar en el desarrollo de una tarea cognoscitiva (proceso de
ensefianza-aprendizaje, toma de decisiones, etc.), el razonamiento necesario en escenarios de
riesgo; como en el caso de ataques terroristas en los aeropuertos. Finalmente podemos concluir que
una aplicacién necesita técnicas de IA cuando no existe un algoritmo claro de cobmo desarrollar una
tarea dadas todas las circunstancias que se pueden presentar, y asi llegamos a que una aplicacién
de IA es aquel sistema que posee conocimiento acerca de un dominio de aplicacion y considera los
datos que provienen del entorno en el que se encuentra ubicado y razona con estos datos para
concebir acciones que le permitan tomar decisiones para acercarse o lograr el objetivo final para el
que fue creado, (Callan, 2003). Uno de los objetivos de la IA es el desarrollo de sistemas que
incrementen o faciliten el nivel de comodidad en la vida diaria del ser humano. Tal es el caso de
tareas que requieren una permanente atencién en entornos donde se actualizan continuamente los
datos, y dichos datos, deben ser considerados para acciones inmediatas que logren objetivos
parciales hasta llegar al objetivo final. Ejemplos de este tipo de tareas son el trabajo desarrollado por:
los entrenadores de habilidades (fisicas o cognoscitivas), controladores aéreos (en tierra), o la
aplicacion de métodos de convergencia; en estos casos se debe tener un foco de atencion continuo
sobre los datos, ya que sus valores guian el proceso de toma de decisiones, inmediato.

PRIMER CASO DE APLICACION: UNA DECISON EXPERTA

Se disefi6 un comportamiento adaptable tomando en cuenta la experiencia del humano en la toma
de decisiones para un método de convergencia. EI dominio se encuentra ubicado en la perforacion
de pozos geotérmicos y se utiliza un simulador de dicha accion. Para lograrlo se utilizaron agentes
reactivos (IA). Un agente continuamente desarrolla tres funciones: 1) percepcion de las condiciones
dinamicas provenientes del entorno, 2) acciones que pueden cambiar las condiciones del entrono y
3) razonamiento con el fin de interpretar percepciones, resolver problemas, hacer inferencias y
concluir acciones necesarias. Uno de los problemas en el disefio de estos agentes es establecer el
proceso de toma de decisiones con dominios subjetivos. El disefio de este sistema fue visto a través
de un enfoque de la teoria de control adaptable. El sistema global (experto-simulador) es visto como
dos sistemas dinamicos no auténomos. El experto humano representado por un agente y el
simulador que representa el entorno, sobre el que va actuar el agente. Un problema de control
cuenta con dos sub-problemas: 1) la evaluacién del entrono, que involucra la percepcién y el control
de las variables de entrada y 2) la regulacién que consiste en encontrar una respuesta adecuada al
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estado del entorno y esta representada a través de la accion. Un agente cuenta con la habilidad de
reconocer cierta clase de situaciones, que derivan en objetivos y asi lograr acciones que logren
dichos objetivos. En este trabajo se propone un disefio reactivo para el disefio del proceso de toma
de decisiones a través del uso de técnicas de IA como son un modelo cognitivo y conjuntos difusos
para modelar el proceso deliberativo de los agentes reactivos (Laureano-Cruces, 2000). Es un intento
por estimar las temperaturas existentes (estaticas de formacién), a partir de temperaturas
registradas. ElI comportamiento de la temperatura en los pozos geotérmicos fue exitosamente
modelado, las diferencias entre las temperaturas simuladas y las registradas se encuentran dentro de
los rangos manejados por la percepcion humana. Los detalles de este trabajo se encuentran
descritos en (Laureano-Cruces y Espinosa-Paredes, 2005).

SEGUNDO CASO DE APLICACION: SISTEMAS DE APRENDIZAJE INTELIGENTES

En este caso se trata de aplicar las técnicas de IA al proceso de ensefianza-aprendizaje. Los
sistemas de aprendizaje inteligentes (SAIl) son interesantes debido a que simulan y hacen explicita
una clase importante de inteligencia humana; y es la ensefianza en el nivel de abstraccidon mas alto.
Los SAIl pueden ser vistos como agentes activos que adaptan sus estrategias de ensefianza
basandose en los cambios que percibe del estudiante, cuando este Ultimo se encuentra en un
proceso de aprendizaje. La descripcién de las estrategias de ensefianza, asi como el control, son
aspectos que tienen un papel importante en la construccion de SAls.

El término de inteligencia se asocia a la capacidad de adaptacién dindmica a diferentes tipos de
estudiantes. Lo anterior lo logran incorporando las mencionadas técnicas en: 1) el conocimiento que
el sistema tiene del dominio, 2) los principios del proceso tutorial y los métodos bajo los cuales son
aplicados, y 3) la representacion del conocimiento que supuestamente se tiene del usuario (el
estado del aprendizaje). Los SAls enfocan el proceso de aprendizaje como una cooperacién entre el
tutor y el alumno. El tutor basandose en la percepcion del alumno decide en cada momento qué
estrategia es adecuada. Estas estrategias seran elegidas con base en la medida de una serie de
pardmetros como: errores cometidos, estilo de aprendizaje, conocimientos dominados, etc. Lo
anterior para poder decidir: qué explicar, con qué nivel de detalle, cudndo y como interrumpir al
alumno. El dominio de SAls se encuentra en la interseccion de tres diferentes areas: 1) las ciencias
de la computacién (inteligencia artificial, e ingenieria de software), 2) la pedagogia (recursos
educacionales) y 3) la psicologia cognoscitiva (métodos de analisis de los diferentes procesos
cognoscitivos). Ademas se encuentra el area del conocimiento que se pretenda ensefiar a través del
sistema. (Laureano-Cruces, 2000).

Makatzina es un SAIl, cuyo dominio se encuentra ubicado en la mecénica, concretamente el analisis
de las estructuras triangulares por el método de los nodos. Utiliza un estilo de ensefianza tipo
entrenador aprovechando el aspecto reactivo de la interfaz y del dominio. El tutor se ha desarrollado
con el objetivo de seguir de cerca al estudiante en la realizacién de la tarea e interrumpirlo cuando
esta realizacion no sea 6ptima o se haya equivocado, proporcionandole sugerencias en estos casos.
Es importante mencionar que para la implementacion de este tipo de mecanismo es necesario
contar con el camino del experto.

En este trabajo el modulo relacionado con la ensefianza se modela utilizando agentes reactivos con
las mismas propiedades y restricciones mencionadas en la seccion anterior pero aplicadas a una
diferente aplicacion. Se utilizé un modelo mental del experto en la ensefianza que permitié ubicar tres
agentes reactivos que desarrollan un proceso continuo de monitorizacion del entrono, en este caso
es el desarrollo de la tarea cognoscitiva, la cual es percibida a través de la interfaz del sistema. Lo
que ganamos con esta arquitectura es: 1) tiempo de respuesta y 2) contar con subexpertos en
distintas habilidades; donde los errores seran tratados de forma puntual. Lo anterior abre la
posibilidad de un diagnéstico de errores, que se realizard de forma exhaustiva en los diferentes
subexpertos. La posibilidad de ser expertos en una sola habilidad es dificil de encontrar en los
instructores humanos, en general su conocimiento es global. Los detalles de este trabajo se
encuentran descritos en (Laureano-Cruces y de Arriaga, 2000).
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CONCLUSIONES

A partir de los dos ejemplos descritos, podemos concluir que la IA, es una sub-area de ciencias de la
computacion que permite modelar sistemas donde la interaccion es parte fundamental, entendiéndose
como interaccion la capacidad de adaptarse a entornos complejos e impredecibles. Aun cuando un
proceso estuviera totalmente definido, con algoritmos numéricos (si se necesitan) siempre se puede
incorporar conocimiento (IA) para ayudar a: entenderlo, aprenderlo mejor y sobre todo para
controlarlo mejor.
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