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Un campo excitante la IA

 Durante anos nos hemos preguntado, que
caracteriza al homo sapiens, nuestras
capacidades mentales son importantes para
nosotros.

 Tratamos de comprender como pensamos,
esto es, como percibimos, entendemos y
predecimos, cOmo somos capaces de
manipular el entorno en el que nos
movemos (es tan complejo).



* El campo de la IA, va mas alla ya no so6lo intenta
comprender, sino también construir entidades

inteligentes.

« Comenz6 después de la Il guerra mundial y su
nombre se acuno en 1956.

* Muchos otros nombres se intentaron para este
campo:
Comlpex information processing
Machine intelligence
Heuristic programming
Cognology
Computational rationality
Artificial intelligence



* Cientificos de otras areas dicen me
gustaria estar ahi

* Mientras que en otras ciencias se sabe
quienes han dado las buenas ideas
como: Galileo, Newton, Einstein.

* En |A, aun esta abierta para muchos
Einsteins.



Los sub-campos de la IA

« Desde areas de proposito general: aprendizaje y percepcion.

» Areas especificas como: juego de ajedrez, prueba de teoremas
matematicos, teoria de diagnaostico y escritura de poesia.

« |A, sistematiza y automatiza las tareas intelectuales, de aqui su relevancia
en cualquier actividad intelectual humana, asi que en este sentido es un
campo Universal.




Que es IA

o 17 es un drea de investigacion y desarrollo que tiene
por oﬁjetivo resolver ]oroﬁfemas compﬁej’os; para [os
cuales no se conocen soluciones a@oritmicas exactas
com}oumﬁfes en la practica: ya sea por sus gmna[es
dimensiones, su comyﬂejiefaaf estructural, o los niveles
intrinsecos de incertidumbre de los datos que

mcmejan.



o Para ello estudia la modelacion com]oumciona[ de los procesos
de la Joercejocio’n, el Joensamiento Y [a accion de orgomismos
artiﬁcia[es, ya sean estos ﬁ’sicos 0 virtuales.

e La abarca un amjofio corg’unto de e.gpeciaficfacfes de
ciencias e ingenieria de [a computacion asociadas a otras
ramas del conocimiento como: la ﬁ’[osofia, [a Jasicofogia, )
neurociencia, la (inguistica, ) sociofogia, [a economia
matemadtica, etc.



* Un sistema capaz de planificar y ejecutar la
tarea correcta en el instante apropiado se

conoce como racional

* La IA, trata sobre el estudio de modelos
computacionales que pueden pensar y actuar

racionalmemente

* Un sistema racional, es aquel que hace la lo
correcto, con base en lo que sabe.




4 categorias para 4 defin

* Sistemas que piensan como humanos:

Automatizacion de actividades asociadas al
pensamiento humano: toma de decisiones,
solucidn de problemas, aprendizaje,...

El excitante esfuerzo de hacer que las
computadoras sean ...maquinas con mentes.



« Sistemas que actuan como humanos:

El arte de crear maquinas que desarrollan
funciones que requieren inteligencia cuando son
desarrolladas por las personas.

El estudio de como hacer que las computadoras
hagan cosas donde los humanos hasta el
momento son mejores.



* Sistemas que piensan racionalmente:

El estudio de las facultades mentales a
través del uso de modelos
computacionales.

El estudio de los calculos que hacen
posible percibir, razonar y actuar.



» Sistemas que actuan racionalmente:

Inteligencia computacional es el estudio
de agentes inteligentes

A la IA, le concierne el comportamiento
inteligente de artefactos.



* Las cuatro corrientes han sido estudiadas.
Existen tensiones entre la corriente centrada
en los seres humanos y la corriente centrada
en la racionalidad.

* El aspecto centrado en los seres humanos es
una ciencia mas empirica que involucra
hipotesis y confirmacion.
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* El aspecto racional involucra una
combinacion de matematicas e
ingenieria.

* Sin embargo ambas corrientes cuentan
con divergencias y se complementan.



Actuar como los humanos

* La aproximacion de la Prueba de Turing.

Esta prueba se propuso en 1950. Se desarrollo
con el fin de proporcionar una definicion
operativa de la inteligencia.

Basicamente una computadora pasa la prueba si
después de una serie de preguntas provenientes
de un ser humano, éste no puede distinguir si las
respuestas vienen de una computadora o un ser
humano.



¢ Como conclusion, una computadora que
pasa la prueba debe tener las siguientes
capacidades:

Procesamiento de lenguaje natural: ser capaz de
una exitosa comunicacion.

Representacion del conocimiento: almacenar lo
que sabe y escucha

Razonamiento automatizado: utilizar la
informacion para contestar preguntas y obtener
nuevas conclusiones.

Aprendizaje maquinal: adaptarse a nuevas
circunstancias y detectar y extrapolar patron



* Deliberadamente La prueba de Turing evita la
interaccion fisica entre el interrogador y la
computadora, dado que la simulacidn fisica de una
persona no necesita inteligencia.

* La prueba Total de Turing incluye una senal de
video, de tal forma que que el interrogador puede
probar las habilidades perceptuales ademas de
poder pasar objetos fisicos. Por lo anterior la
computadora necesitara ademas...




Vision por computadora: para percibir
objetos y

Robotica: para manipular objetos y
moverse.

Emociones: como motivacion de las
acciones; y con el fin de una interaccion
mas amigable de la interfaz vs. usuario al

su estado emocional (percibir y sintéticas)

Estas siete disciplinas comprenden la mayoria de lo que se
denomina IA.



Pensando como
humanos

 Tendriamos que saber como piensan los humanos...
con el fin de poder emularlos.

* Newell and Simon, 1961: desarrollaron el GPS (la
solucion era correcta)

* Ellos se concentraron en comparar el método de
emular el razonamiento con la forma en que un ser

humano lo hace para la solucion de los mismos
problemas.



* Y es asi como se define al campo
interdiciplinario de la psicologia
cognitiva que conjunta modelos
computacionales de la IA con técnicas
experimentales de la psicologia, para
tratar de construir teorias
comprobables y precisas de la forma
en la cual trabaja la mente humana.



Pensamiento Racional

 El fildsofo griego Aristoteles fue el primero
en intentar codificar el penamiento correcto
como un irrefutable proceso de
razonamiento.

* Sus silogismos proporcionan patrones para
la construccion de argumentos
estructurados. Que siempre llevan a
soluciones correctas, ssi se parte de
premisas correctas.



* Todos los hombres son mortales,
Socrates es un hombre por lo tanto
Socrates es mortal.

* Se supuso que estas leyes del
pensamiento son las que gobiernan la
operacion de la mente y dio origen al
campo de estudio llamado logica.



* Los logicos del siglo XIX, desarrollaron una
notacion precisa para sentencias que
involucraran cualquier cosas que existiera en
el mundo y sus relaciones. (en contraste con
las matematicas que solo cuentan con
igualdades y desigualdades relacionadas con
numeros).

 En 1965, existieron programas que en
principio podian resolver cualquier problema
resoluble descrito con esta notacion.



* Existen dos obstaculos principales:

No es facil encontrar la informacion y
colocarla en esta forma. Particularmente
cuando el conocimiento no es verdadero
en un 100%.

Existe una gran diferencia entre estar
capacitado (en principio) para resolver un
problema y resolverlo en la practica.
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* Problemas con algunos hechos, se acaban los
recursos de cualquier computadora.

A menos que se tenga una guia de que pasos
probar primero.

» Estos dos problemas se convierten en obstaculos
para construir razonamiento en los sistemas de
computadoras.



Agentes

* Un agente es algo que actua. La
palabra agente viene del Latin y
significa agere dispuesto hacer).

* Se espera que los agentes
computacionales tengan otros
atributos que los distingan de
solamente programas.



Caracteristicas
de un agente

* Operar un control autonomo
* Percibir su entorno

* Persistencia (grandes periodos de
tiempo)

* Adaptacion a los cambios

* Ser capaz de modificar sus objetivos



Agente racional

Es aquel que realiza una accion tratando de que sea la mejor.

Y en el caso de existir incertidumbre, la mejor accion esperada.

El énfasis se encuentra en realizar inferencias correctas. Lo

anterior es parte de lo que hace un agente racional.
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* De esta forma la accidon racional de un agente clama por
la posesion de todas aquellas caracteristicas elementales
para la inteligencia.

* Un sistema capaz de planificar y ejecutar la tarea correcta
en el instante apropiado se conoce como racional.



* Y asi concluimos que necesitamos
todas las habilidades expuestas por
Turing para desarrollar acciones
racionales.




Fundamentos de IA

Ahora veremos de forma breve como distintas disciplinas han contribuido con

ideas, puntos de vista y técnicas a la IA. Abordaremos esta historia a través de

preguntas focalizadas desde cada una de ellas.

Filiosofia

Matematicas

Economia

Neurociencias

Psicologia

Ingenieria en computacion
Teoria de control y cibernética
Linglistica
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‘QUE ES LA CIBERNETICA

Ciéncia que estudia comparativamente los sistemas'de€omunicacién y de regulacion
automatica o conttol en los seres vivos y en'las maquings. Fue fundada en 1948 por
NORBERT WIENER. Los métodos cibernéticos, basadds en el FEED BACK o

» retroalimentacion, se ocupa de los procesos de lransfo(macwon de un estimulo
exterior en informacién (entrada) y de la reaccién del'sistema mediante una
respuesta (salida). Pueden aplicarse por igual a labielogia y a maquinas complejas,
coMmo las computadoras electrénicas, asi como la'li/ngl'lisllca, laseconomia, la teoria
de la informacion, etcétera. L .

FISICO Y FISIOLOGICO
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Filosofia 428 d.c.

Pueden reglas formales, trazar
conclusiones validas?

/Como se llega a un proceso mental
desde el cerebro fisico?

;De donde viene el conocimiento?

/Como lleva el conocimiento a la
accion?



Bartolomé Mestre Mestre

RAYMUNDUS

o Arlstételes (384 _ 382 a.c.) Ediciones Obelisco

Explicar y codificar varios razonamientos de tipo deductivo;
que él llamo silogismos.

e Ramon Lull (ca 1235 - 1316)

Poeta; Ars Magna; imagino un conjunto de ruedas que
podia contestar todas las preguntas.

* Gottfried Leibinitz (1646 - 1716)

Algebra universal; todo el conocimiento incluyendo el
moral y el metafisico, podia quedar incluido en un solo
sistema deductivo.
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Leonardo Da Vinci

* Thomas Hobbes (1588-1679), concluyd que el
razonamiento era como el calculo numeérico
(sumabamos y restabamos) de nuestros
pensamientos que eran parecidos a slots.

* Leonardo da Vinci (1452-1519), disefno pero no
construyo una calculadora mecanica. Sin embargo,
fue construida en 1623 por Wilhelm Schickard

(1592-1635).

 La Pascalina fue la mas famosa de Blaise Pascal
(1623-1662).



Entrar

* Un conjunto de reglas pueden describir la
parte formal y racional de la mente. El
siguiente paso es considerar a la mente
como un sistema fisico.

 René Descartes (1596-1635) fue quien dio la
primera discusion sobre la mente y la
materia, y los problemas que conlleva.



* Una concepcion puramente fisica implica dejar un
cuarto muy pequeno para el libre albedrio. No se
puede pensar en que la mente funciona solo con
leyes fisicas.

* Se propone el dualismo, donde existe una parte de
la mente (alma, espiritu) que esta fuera de la
naturaleza, exenta de las leyes fisicas.

* Se supone que los animales no poseen esta
dualidad; pudiendo ser tratados como maquinas.
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¢Tienes libre albedrio?

iDisfratalo! Pero sabe que todos

tus actos tienen consecuencias,
buenas o malas.

Luego no culpes a otros de los

excesos de tu supuesta libertad.
No seas nino, sé responsable de
___tus dichos y tus actos.

» Alternativo al dualismo esta el materialismo
que sostiene que el cerebro opera de

acuerdo a leyes fisicas y asi se constituye la
mente.

* En este caso el libre albedrio aparece como
una accion de percepcion de cosas que estan
disponibles y de un proceso de seleccion.




 Dada una mente fisica que manipula el
conocimiento, el siguiente problema es establecer la

fuente del conocimiento y asi aparece el movimiento
del empirismo. Que comienza con Francis Bacon

(1561-1626).

* John Locke (1632-1704): nada esta en el
entendimiento sino ha pasado primero por los

sentidos.
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* En el tartado de la naturaleza humana de David
Hume (1739), propone el concepto de induccion. En
el que reglas generales son adquiridas a través de
una exposicion repetida de asociaciones entre sus
elementos.

* Y hay mas como el positivismo logico (teorias de la

l6gica). La teoria de la confirmacion (como se
adquiere el conocimiento a partir de la experiencia).



« El elemento final de la filosofia es como se ejerce la
conexion entre el conocimiento y la accion.

« Esta pregunta es vital para la IA ya que inteligencia
requiere accion y razonamiento.

» Mas aun solo entendiendo la justificacion de las
acciones, es que podemos entender como construir
agentes racionales.



* Aristoteles, justifica
las acciones a traves
de una conexion logica
entre los objetivos y el conOC|m|ento

Pero ...coOmo es que a veces el pensamiento
es acompanado de acciones y otras no...



* De todas formas la conclusion de la premisa
anteriore es una accion.

* ...necesito una capa para volar; una capa
puede simular el vuelo de un murciélago.
Entonces necesito una capa; y la fabrico.

* ..y la conclusion de necesito hacer una capa
es una accion.



* Aristoteles sugiere desarrollar un
algoritmo...

* Y no de deliberar con respecto al resultado
final.

Un doctor no delibera si una persona puede estar
0 no enfermo.

Un orador no delibera si una persona puede o no
ser persuadida.
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* Ellos asumen el resultado final y consideran; gcc')mo
y bajo que significados? sera atendido el asunto y si

este parece facil sera mejor logrado.

* En el paso a paso conforme se logra parte del
resultado final, es cuando se observa a través de
qgue significado fue logrado...y asi hasta se crea un
circulo en el que se regresa a la primera causa; esto
es, hasta llegar a la causa que lo ocasiond.
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* Y asi lo que es ultimo en el orden de analisis parece
ser el primero en el orden de ser lo mas apropiado.

* Y si sobreviene una imposibilidad, nos rendimos en
la busqueda.

* Por ejemplo: si necesitamos dinero y no podemos
obtenerlo, lo dejamos pero si aparece una
posibilidad la intentamos.



* Este algoritmo de Aristoteles fue
implementado 2300 anos despueés por
Newell and Simon en su GPS.

o El analisis guiado por objetivos finales, es
util pero no especifica lo que se debe hacer
cuando muchas posibilidades nos llevan al
mismo objetivo o cuando ninguna accion lo
logra completamente.
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* Antoine Arnauld (1612-1694), describe una
formula cuantitativa para decidir que accidon
tomar en casos como este.

* Jhon Stuart Mill promueve la idea de un
criterio de decision racional en todas las
esferas de la actividad humana.

La teoria de la decision.



Matematicas c. 800

Qué son las reglas formales
Como se trazan conclusiones validas
Como pueden ser calculadas
Como razonamos con incertidumbre




* Los fildsofos han apuntalado la
mayoria de ideas mas importantes en
|A, pero lo requerido para una ciencia
formal es un nivel de formalizacion
matematica en tres areas
fundamentales: logica, computacion y
probabilidad.



3.1. Diversos tipos de légicas

Aristoteles afirmé que la  logica se
sustentaba toda ella en unas afirmaciones

previas que la hacian posible.

A csas afirmaciones previas las lamo
principios, porque estaban al inicio de toda
reflexion; otros las han Hamado axiomas. v,
aun otros, postulados.
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* La idea de logica formal viene desde los
griegos, pero su desarrollo matematico
comienza con George Boole (1815-1864),
quien trabajo en detalle la logica
proposicional.

* Gorge Frege (1848-1925), extendio la logica
de Boole para incluir objetos y relaciones,
creando la logica de primer orden, utilizada
aun hoy.



Objetos del negocio

Objetos ¢ entidades abstractas que conforman un
sistema del mundo real.

* Alfred Traski (1902-1983), introdujo una
teoria de referencias que permite relacionar
los objetos de la l6gica con los objetos del
mundo real.

* El siguiente paso es determinar los limites

entre lo que se puede hacer con logicay
computacion.



* El maximo comun denominador, fue el
primer algoritmo propuesto por Euclides.

* El estudio de los algoritmos como objetos se
presento en el siglo IX fue introducido por el
persa Al-Khowarazmi, quien introdujo
también los numeros arabigos y el algebra a
Europa.



 Un problema es intratable, si el tiempo
requerido para resolver el numero de
operaciones elementales crece
exponencialmente, tomando en
consideracion el tamano del problema.

* Cobham y Edmonds, a mediados de los 60s,
hicieron una diferencia entre exponencial y
polinomial. Lo que significo que los
problemas de tamano moderado, no pueden
ser resueltos, en un tiempo razonable.



De esta forma el problema estriba en dividir
un problema intratable en sub-problemas
tratables.

Como se reconoce un problema intratable.
La teoria de NP-completitud: Cook(1971) y
Karp (1972), proporcionan algunos métodos.

Encontraron una gran cantidad de
problemas que son NP-completos.

Cualquier problema que se identifique como
NP-completo es intratable.
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La tercera gran contribucion de matematicas a la
teoria es la probabilidad

El italiano Gerolamo Cardano (1501-1576) fue el
primero que describid la probabilidad en términos

de posibles salidas.

Y rapidamente se convirtio en una herramienta para
lidiar con la incertidumbre.

Pierre Fermant, Pascal, Bernoulli, Laplace y otros
establecieron los metodos estadisticos.



e Tomas Bayes (1702-1761). Propuso un
meétodo para actualizar probabilidades
en funcion de de nuevas evidencias. Y
este es uno de los métodos, mas
usados para tratar con la
incertidumbre en IA.



Economia, 1776

« CoOmo somos capaces de tomar decisiones
que maximicen la utilidad.

« Como lo podemos hacer cuando otros no
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pueden.
* Como podemos hacerlo cuando la utilidad
esta lejos en el futuro. | “\L ‘-
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» Esta ciencia comenzd en 1776, con la
publicacion de un escocés Adam Smith
Naturaleza y causa de riqueza de las naciones

* Su pensamiento es: que la economia puede
ser vista como agentes individuales
maximizando su propia economia para su
bienestar.



* El estudio de los economistas se centra en el
comportamiento de los seres humanos y lo
que hacen para poder tener acciones que les
posicionen bien.

 Estos buenos posicionamientos se conocen
como utilidad y fueron formalizados
primeramente por Leon Walras (1834-1910)
vy mejorado por: Ramsey, Neuman y
Morgenstern en su libro la teoria de los
juegos y el comportamiento economico.



 Teoria de la decisidon que combina la
teoria de la probabilidad con la de la
utilidad. Proporciona un marco formal
vy completo para tratar las decisiones
(en el marco econdmico o cualquier
otro) realizadas bajo incertidumbre.

 Todo esto es apropiado para grandes
economias, donde cada agente no hace
caso a las acciones de otro.
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e Para pequena economias el asunto es mas
COMo un juego.

* Las acciones de un jugador pueden afectar
significativamente la utilidad de otro ya sea
(+ o -).

* Neumann y Morgenstern, desarrollaron la
teoria de los juegos, que incluye, los
resultados sorpresivos.



* Dejan la pregunta ...cOmo hacer decisiones
racionales cuando los réeditos de las acciones no son
inmediatos y mas aun son el resultado de muchas
acciones secuenciales.

» Este topico es tratado en investigacion de
operaciones, rama que emerge en la segunda
guerra mundial, debido a los esfuerzos de Inglaterra
por optimizar la posiciones de los radares. Y
despueés encontro utilidad en la vida diaria en la
decisiones administrativas complejas.




* Bellman Richard (1957) formaliza una clase de
problemas de toma de decision de forma
secuencial, lamada procesos de decisiones de
Markov.

* El trabajo en investigacion de operaciones y
economia ha contribuido a la nocion de
racionalidad de los agentes.



Neurociencias,
1861

« Como procesa el cerebro la informacion.

La neurociencias es la estudio del sistema nervioso
del cerebro.

La forma exacta en que el cerebro crea los
pensamientos es un gran misterio.




 Paul Broca (1824-1880), estudio la afasia (deficit en
el discurso). Establecio areas especificas del cerebro

con funciones cognitivas especificas. En particular el
area del discurso la establecid en la parte izq. Del
cerebro (lleva su nombre).
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* Con el tiempo se descubrio que el cerebro esta
constituido por neuronas.

* En 1873, Camillo Golgi (1843-1926), desarrollo una
técnica que le permitio observar las neuronas de
forma individual en el cerebro.

» Esta técnica fue utilizada por Santiago Ramon y
Cajal (1852-1934), en su trabajo pionero sobre las
estructuras neuronales.

€
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Ahora contamos con mapas del cerebro y sabemos que ciertas zonas que controlan
ciertos movimientos. Pero estos mapas pueden cambiar e inclusive hay evidencia de

algunos animales cuentan con multiples.

Codmo es que otras areas aprenden lo que hacian otras cuando estas se danan.

o , . , .
AUn no existe teoria sobre como se almacena la memoria.



Alzheimer's

« Las medidas de la actividad cerebral comienzan en 1929. Con
los electroencefalogramas de Berger.

* Y ultimamente la resonancia magnética Ogawa (1990).

 Ha dado a la neurociencia imagenes sin precedente con una
cantidad de detalles sobre la actividad cerebral que lleva hacia

diferentes procesos cognitivos.

NORMAL COCAINA




* Sin embargo aun estamos lejos de entender
como es que funciona un proceso cognitivo.

* La conclusion es que un conjunto de celdas
simples pueden conducir al pensamiento,
accion y a la consciencia.

* En otras palabras el cerebro produce
pensamientos.



« Como piensan y actuan los humanos

* Los origenes de la psicologia se situan en
Alemania Hernann von Helmholtz
(1821-1894) Wihelm Wundt (1832-1920).

* Quienes aplicaron el método cientifico a la
vison humana y su handbook fisiologia
Optica, aun es considerado como uno de los
tratados mas importantes sobre fisica y
fisiologia de la vision humana.



 Wundt, abre el primer laboratorio experimental de
psicologia en Leipzig.

* Su idea se baso en desarrollar experimentos
controlados, donde las persona podia desarrollar
tareas perceptuales o asociativas, mientras hacian
introspeccion sobre su proceso mental. (la
naturaleza subjetiva de los datos, hace que las
teorias se puedan confirmar o refutar).



* Los biélogos estudian el comportamiento
animal, pero éstos carecen de metodologia
para el aspecto introspectivo.

* Aplicando este punto de vista a los humanos
aparece el movimiento conductual
(behaviorism)



Marco conceptual de referencia
Creencias, deseos y razones

-ICreencias

Deseos

Accion

- Razones

 Este movimiento conductual, insiste en estudiar
solo medidas objetivas a partir de los estimulos
dados a un animal y su accion resultante.

* Con los animales tuvo éxito, no asi con los
humanos.

* Durante su auge tiraron las construcciones mentales
nara lograr que las acciones fueran el foco
fundamental de: creencias, deseos e intenciones.




Psicologia Cognitiva

* Esta rama considera al cerebro como
un dispositivo que procesa
informacion.

* El punto de vista de estos, fue
eclipsado por los conductuales.

* Kenneth Craik, establecio tres pasos
necesarios para lograr un agente
basado en el conocimiento.



1. El estimulo debe ser trasladado a una
representacion interna.

2. La representacion es manipulada por un
proceso cognitivo que conduce a nuevas
representaciones.

3. Y entonces hay un regreso al mundo a
través de una accion.



* El explico de forma clara lo que es un buen

diseno de agente:

* Si un organismo cuenta con un modelo pequeno a
escala del mundo y dentro de sus posibles acciones
dentro de su cabeza, existe la posibilidad de probar
varias alternativas, concluira cual es la mejor,
reaccionara a situaciones futuras antes de que
lleguen, utilizara el conocimiento de eventos
pasados para lidiar con el futro y presente, y cada
vez que reaccione lo hara de manera competente y
segura a los imprevistos con los que se encuentre.



Broadbent's Filter Model

Inputs
Aended uessaoe>
4 Sensory

Store Based on physical

properes
(e.9., pitch, loucness)
| unattendea Message
| :

(Unattended message is
completely blocked 31 this
stage

Bottleneck

Selective
Filter

* Carik murio en un accidente de bicicleta
en 1945 y su trabajo fue continuado
Broadbent, cuyo libro percepciony
comunicacion (1958), trata sobre los
modelos de procesamiento de
informacion a través del fendmeno
psicologico.



* El desarrollo de los modelos
computacionales llevo a la creacion de
las ciencias cognitivas.

* El campo se inicid en un Workshop en
septiembre 1956 en el MIT, dos meses
antes de la conferencia en la que nacio

la IA.



Miller, presento el magico numero 7.

Chomsky, presento tres modelos de
lenguaje.

Newell y Simon la l6gica teoria de la
maquina.

Estos tres trabajos tan importantes
mostraron como los modelos
computacionales pueden ser utilizados para
dirigir: la psicologia de la memoria, lenguaje
vy el pensamiento logico.



* Actualmente es comun entre los psicélogos
considerar a una teoria cognitiva como un
programa de computadora.

» Esto es, el programa es capaz de describir
de forma detallada el mecanismo del
proceso de informacion por medio del cual
alguna funcion cognitiva puede ser
implementada.



Ingenieria en Computacion (1940-
presente)

* COmo se pueden construir
computadoras eficientes

* Para que la IA triunfara se necesitaban
dos cosas:

Inteligencia y
Un artefacto (las computadoras)
* La computadora digital fue inventada

casi al mismo tiempo por tres paises
involucrados en la Il guerra mundial.



Harry and his Technicolor relay computer (photo courtesy Harry Porter)

* La primera computadora operacional fue
electromecanica (Heath Robinson), construida en
1940 por el equipo de Alan Turing, con el solo
proposito de descifrar los mensajes alemanes.

« En 1943 el mismo grupo desarrolld el Coloso una
poderosa maquina de propdsito general que utilizo
tubos de vacuum (vacio , bulbos).



* La primera computadora operacional
programable fue la Z-3, por el aleman
Konard Zuse en 1941, incluia:

Los numeros de punto flotante

El primer lenguaje de programacion de
alto nivel (Plankalkul).



* La primera computadora electronica fue la
ABC (Atanosff Berry Computer), ensamblada
por John Atanasoff y su estudiante Clifford
Berry; entre 1940 y 1942, en la Universidad
del estado de lowa. Este investigador recibid
POCO reconocimiento y soporte.



* La ENIAC fue desarrollada Y e

secretamente como parte de un
proyecto militar en la Universidad de
Pennsylvania, por un equipo que
incluyo a John Mauchly y John Eckert. Y
esta computadora marco el despegué.



* Desde entonces las las computadoras han
tenido un incremento en velocidad y
capacidad; y un decremento en el precio, el
rendimiento se mejora cada 18 meses; y
lleva asi una década.

* AUn con este vertiginoso avance se necesita
una nueva tecnologia (molecular, cuantica).



Otros dispositivo
Joseph Jacquard

® 1805 automatizo un
telar.

® Usaba tarjetas
perforadas para
controlar el patron de
dibujo.

® Invento una maquina
con control de proceso
programable.

® Su retrato en un telar
de 5x5 uso 24,000
tarjetas.

. La primera maquina programable (1805).
Joshep Marie Jacquard (1752-1834), utilizo
tarjetas perforadas para guardar
informacion.
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» Mitad del siglo XIX, Charles Babbage
(1792-1871). Diseno dos ,maquinas que
nunca fueron terminadas.

¢ La maquina diferencial: se pretendia que
calculara tablas para calculos de proyectos
cientificos y de ingenieria.

¢ Fue construida y se demostrdo que funcionaba en
1991, en Museo de Ciencias en Londres.



* La maquina analitica de Babbage fué
mas ambiciosa.

Incluia memoria que se podia accesar a
traves de direcciones.

Almacenamiento de programas
Brincos condicionales

Fue el primer artefacto capaz de calculo
universal.



* La colega de Babbage Ada Lovelace, hija del poeta
Lord Byron, fue tal vez, el primer programador del
mundo (el lenguaje de programacion Ada fue
nombrada asi por ella).

* Ella escribio programas para la maquina analitica
aun no terminada, y especulo sobre las
posibilidades de ésta para jugar ajedrez o incluso
componer musica.



La IA tiene un adeudo con las ciencias de |la
computacion por habernos dado: sistemas
operativos, lenguajes de programacion y
herramientas que se necesitan para escribir

programas modernos.

Pero al mismo tiempo
sus ideas: tiempo com
Interactivos, computac
y raton, entornos para

A ha sido pionera, al utilizar
nartido, interpretes

ores personales con ventanas
desarrollos rapidos,

programacion orientada a objetos.



Teoria de control y Ciber

« CoOmo pueden operar éstos artefactos bajo
su propio control.

» Ktesibios de Alejandria (c. 250 d.c.)
construyo la primera maquina que se
controlaba a si mismo.

Un reloj de agua que se controlaba a si mismo y a
través de un regulador mantenia una corriente de
agua constante y corriendo en constante y
predecible ritmo.



* Este invento cambiod la definicion de lo que un
artefacto puede hacer.

* Previamente solo las cosas vivientes podian cambiar
su comportamiento como respuesta a los cambios
del entorno.

Existen otros ejemplos como la maquina de vapor de James
Watt (1736-1819).

Termostato inventado por Cornelis Drebbel (1572-1633),
quien ademas invento el submarino.

e La teoria matematica de los sistemas con retro-
alimentacion estable fue desarrollada en el siglo
XIX.



Teoria de control

: R El problema con el
~ . '
\ A mundo ¢s que los
9 . estupidos estian seguros

de todo y los inteligentes
estan llenos de dudas.

Bertrand Russell

Norbert Wiener (1894-1964). Fue un matematico brillante que trabajé
con Bertrand Russell, antes de desarrollar su interés por los sistemas de

control mecanicos y biologicos, asi como su conexion con la cognicion.

Like Craik; utilizd sistemas de control como modelo de psicologia.



* Wiener y sus colegas, Arturo
Rosenblueth y Julian Bigelow,
cambiaron el comportamiento

ortodoxo;

Ellos ven que el comportamiento

propositivo llega teniendo en
consideracion un mecanismo regulatorio,

que trata de minimizar el error, esto es, la
diferencia entre el estado actual y el
estado objetivo.



* A finales de 1940, Wiener, Warren
MacCulloch, Walter Pitts y John von
Neumann, organizaron una serie de
conferencias que exploraron los nuevos
modelos matematicos y computacionales de
cognicion y tuvieron influencia en area de
comportamiento.

* El libro de Wiener Cibernética (1948), se
convirtid en un best seller y dio a conocer la
posibilidad de crear maquinas con IA.



Teoria moderna de control

 Rama control dptimo estocastico, tiene
como objetivo el disefno de sistemas
que maximicen la funcion objetivo
durante el tiempo.

» ;Como es que la Ay la teoria de
control se fusionan?. La respuesta esta
en las matematicas que utilizan los
participantes de estas ciencias y los
problemas que tratan de resolver.



e Calculo y el algebra matricial, llevan a
sistemas que se pueden describir a traves de
conjuntos fijos y de variables continuas. El
analisis exacto es factible solo a través del
uso de sistemas lineales.

* |A, se formalizo tratando de escapar de las
limitaciones que dan los modelos
matematicos para los sistemas de control.



* Las herramientas: inferencias logicas y
su calculo, permitid a los
investigadores de |IA considerar
algunos problemas como:

Lenguaje y planificacidon, los cuales se
ubicaron completamente fuera de la
esfera de competencia de la teoria de

control.



Linguistica (1957- presente)

B.F. Skinner

el padre del
conductismo radical

e

« Como se relaciona el lenguaje con el
pensamiento.

« En 1957, B.F. Skinner, publico el libro
comportamiento verbal fue un acercamiento
desde el punto de vista de los conductuales
al aprendizaje del lenguaje, pero al mismo
tiempo mato el interés de los conductuales.



TEORIA INNATISTA

Al escuchar de un nino de ano y medio la pregunta:

g >/ (Doénde esta mi mam@
<~ ;“\;V_x——iril—”__/-‘//

Chomsky infiere que nadie le enseno al nifno las

posiciones que deben ocupar las palabras para que

una oracién afirmativa como: “Mi mama esta en
” se convierta en interrogativa.

* Noam Chomsky publico Estructuras
Sintacticas que describia este fenomeno

desde su punto de vista.

* Aqui se demostro como la teoria conductual
no hacia referencia a la creatividad en el
lenguaje.

 No explicaba como un nino puede entendery
desarrollar oraciones que no ha oido antes.



* La teoria de Chomsky, basada en modelos
sintacticos regreso al linguista hindu Panini
(350 d.c.), quien lo explico y en teoria
podrian ser programadas.

* Los linglistas modernos vy la IA nacieron
mas 0 menos en el mismo tiempo y
crecieron juntos haciendo interseccion en un
campo hibrido que llamado computacion
lingliistica o procesamiento de lenguaje
natural.



* Pronto se dieron cuenta que el
procesamiento de lenguaje natural era

mucho mas complejo que lo que se creia en
1957.

* Entender el lenguaje no solo requiere de
conocimiento del tema y el contexto sino
ademas de la estructura de las sentencias.
Lo anterior parece obvio pero no fue
reconocido hasta 1960.



* Mucho de los problemas estan en la
representacion del conocimiento (que
se refiere a como colocar el
conocimiento en una computadora de
forma tal que esta pueda razonar), y
esta fue ligada al procesamiento de
lenguaje.
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