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Hoy en dia la tecnologia esta reflejada en muchos aspectos de nuestras vidas y
es uno de los mas importantes catalizadores de la transformacion en la industria.

De entre ellas la Inteligencia Artificial aparece como una de las areas cientificas

gue mas impacto esta teniendo en esta transformacién y con relevantes casos

de éxito. Esta transformacion no sélo implica la generacion de nuevos productos
o servicios sino también un cambio de la sociedad del producto a la sociedad

del conocimiento y de la interaccion hombre-maquina. Este articulo expone los
aspectos mas relevantes que estan propiciando este cambio junto con las tenden-

cias y retos que surgen durante su aplicacion.
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“ESTUDIA EL PASADO S| QUIERES PRONOSTICAR EL FUTURO”

Confucio

INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (I1A) ha estado siempre entrelazada
a la psicologia cognitiva con el objetivo de replicar las ca-
pacidades humanas para resolver problemas y dotar a las
maquinas con habilidades que les permitan la comprensién
de su entorno. La comprensién normalmente se asienta en
la caracterizacién del problema como una combinacion de
inferencias simbdlicas y sub-simbdlicas, la extracciéon de un
conjunto de patrones, y el uso de métodos de aprendizaje
automéatico. Aunque en los anos 40 e inicios de los 50 hubo
algunos trabajos incipientes sobre modelos de aprendizaje
basados en redes neuronales artificiales (Mculloch & Pitts,
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1943), se desarrollaron los primeros juegos de ajedrez
(Shannon, 1950), y hubo trabajos de corte filoséfico como
el test de Turing (Turing, 1950) que redefinian el modo
de abordar el término de inteligencia computacional, la
concepcion actual de la A se le atribuye a las jornadas de
trabajo que se realizaron en Dartmouth en 1956 (McCar-
thy et al., 1955). En estas jornadas un grupo de profesores
y cientificos se reunieron con el objetivo de definir qué
elementos deberia tener una maquina para que pudiera
replicar cualquier aspecto relacionado con el aprendizaje o
cualquier caracteristica de la inteligencia pudiendo asi re-
solver problemas que hasta entonces estaban reservados
solo para humanos. Esto incluia la necesidad del desarrollo
de nuevos lenguajes maquina, el tratamiento y procesa-
miento de lenguaje natural, nuevos modelos de aprendi-
zaje automatico como las redes neuronales artificiales,
teorizacion de la computacion, y la abstraccion maquina.
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Durante los siguientes afos (1952-1969) hubo un gran
entusiasmo y grandes esperanzas por el éxito de estos sis-
temas inteligentes, tanto en la universidad abordando pro-
blemas sélo resolubles hasta entonces por humanos como
por la industria que veia en la automatizacion de procesos
y sistemas de decisién grandes oportunidades de aumen-
tar su eficiencia. También se desarrollan nuevos lenguajes
de programacion de alto nivel como LISP (McCarthy et al.,
1960) que facilitaban la definicién simbolica de hechos a
través de listas, y la definicion de reglas logicas y de aso-
ciacién. Esto permitia realizar inferencias logicas y simular
el razonamiento humano lo que hizo que la comunidad de
IA lo adoptara rapidamente. Tras una primera década de
entusiasmo, entre 1966-1973 se empezaron a entrever
algunos problemas vy limitaciones de los magnanimos ob-
jetivos definidos parala IA entrando asi en lo que se deno-
mino el primer invierno de la IA. Estas limitaciones incluian
las puramente computacionales (para que el lector vea las
caracteristicas computacionales de la época, el IBM704
que fue uno de los primeros super-ordenadores de uso
comercial y tenfa 32KB de memoria o una doscientosava
parte de un ordenador personal actual) y también algunos
fracasos iniciales en el area de traduccion automatica.

Poco después hay unresurgimiento centrado especialmen-
te en los sistemas inteligentes basados en conocimiento
(1969-1979). Este resurgimiento se debe al éxito del uso
de estos sistemas en el dmbito médicoy de control de plan-
tas industriales donde el conocimiento de los expertos se
modela a través de esquemas simbolicos que recogen re-
glas de actuacién y permitian representar el conocimiento
haciendo posible la automatizacion de algunos procesos
de decision. El uso de ontologias y redes bayesianas para
modelar estructuras de causa-efecto y el aprendizaje de
modelos de decision en base a esas estructuras se aplican
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figura 01 » Biblioteca Baker, Universidad de Darmouth (Gaving
Huang CC BY 3.0)

con éxito a diversas aplicaciones mostrando asi su enorme
potencial. Entre estos sistemas cabe destacar el proyecto
MYCIN (Buchanan, 1984) que permitia identificar bacte-
rias causantes de infecciones y recomendar antibidticos
con una dosis ajustada por paciente y peso. También sur-
gieron nuevos lenguajes especificos en el &rea como Prolog
en 1972 (Colmerauer, 1993) disefado para permitir el uso
de la légica de primer orden vy légica formal a través de la
expresion de relaciones con reglas y hechos.

Tras esta década de éxito en dominios aislados, es a partir
de los 80 cuando se extiende el uso de la |A a otros &mbitos
industriales en lo que se denominarian “Sistemas Exper-
tos”. Estos sistemas reproducen y simulan el conocimiento
y algunas habilidades analiticas humanas como la infe-
rencia para resolver problemas que son suficientemente
complicados como para requerir un humano experto para
su resolucion (Feigenbau, 1980). Durante esta época co-
mienzan también a asentarse nuevos aspectos de la IA que
en la actualidad siguen vigentes como la mineria de datos
o latecnologia semantica, aunque no es hasta la década de
los 90 cuando se desarrollan. A finales de este periodo da
comienzo el segundo y Ultimo invierno de la IA propiciado
por el colapso de las maquinas optimizadas para el uso
del lenguaje LISP y el caro mantenimiento de los sistemas
expertos desarrollados como XCON (McDermott, 1980).
Esto provoco un colapso en un sector grande de la indus-
tria asociada a la IA quien veia en este lenguaje y en sus
aplicaciones su futuro.

Es durante los afios 90 cuando se comienza a usar de un
modo relevante la |A para realizar mineria de datos en

dreas tan relevantes como la medicina (p.ej. diagnosticos
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meédicos) o la logistica. A su vez el aumento significativo de
las capacidades de computo que se duplicaban cada ano
(Ley de Moore; Moore 1965,1975) permitid establecer
nuevos lazos con otras dreas como la estadistica, la eco-
nomia y la matematica haciendo que los investigadores
se comprometieran a su vez con los métodos cientificos
estandarizados. En mayo de 1997 Deep Blue fue el pri-
mer sistema de IA en lograr batir al campedn del mundo
Gary Kasparov en el juego de ajedrez. A nivel técnico se
desarrollan métodos de aprendizaje automético muy re-
levantes como las maquinas de vector soporte (Boser, et
al., 1992) que han sido durante més de una década uno de
los métodos con mas éxito en problemas de clasificacion y
regresion,y en especial cuando se dispone de datos de alta
dimensionalidad.

En paralelo durante las décadas de los 80 y 90 también se
desarrolla el concepto actual de Internet y la Web; inicial-
mente como un conjunto de maquinas interconectadas vy
accesibles através de hiperenlacesy posteriormente como
la Word Wide Web (WWW) definiendo un conjunto de
protocolos que permiten la comunicacion de los ordena-
dores por Internet (Berners, 1990). Aunque la evolucion
de las comunicaciones no esta ligada intrinsecamente a la
IA, es cierto que desde la concepcién de la WWW y con el
aumento de las capacidades de comunicacion han surgido
muchas empresas y nuevos sectores puramente digita-
les que han ejercido una gran influencia en el area desde
entonces. Ese es el caso de empresas como Google, Face-
book, o Twitter por mencionar algunas y, como veremos a
continuacion, han logrado algunos hitos resenables en el
areade lalAactual.

Desde el comienzo del SXXI se han continuado los desa-
rrollos iniciados durante los 90y revitalizado algunas areas
como las redes neuronales artificiales que estan logrando
tener una segunda juventud a través de la sinergia entre
capacidades de computo y complejidad de modelo logran-
do explotar de manera singular las habilidades de genera-
lizacion que poseen de manera intrinseca. Es destacable
en este aspecto resaltar los grandes logros en visién por
computador donde ya se utiliza para la conduccion auto-
noma de coches. Pero no es hasta la Ultima década donde
podemos ver una nueva carrerade la |A por lograr superar
nuevos grandes retos.

En el ano 2011 en “Jeopardy! Quiz show” un sistema ex-
perto inteligente desarrollado por IBM y basado en su
herramienta Watson gand a dos de los mas célebres
concursantes por un amplio margen (Markoff, 2011). En
los siguientes dos anos Google y Facebook liberan sus
motores de busqueda Web (Knowledge Graph y Graph
Search). Estos motores se basan en el analisis de relaciones
y en anélisis semantico de los miles de millones de paginas
Web que estan accesibles a través de la WWW para lograr
busquedas de informacion precisas, y su liberacion como
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codigo abierto facilita su adopcion por laindustriay el rapi-
do avance de muchas companias del sector. Con el objetivo
de poder replicar el comportamiento del cerebro tanto en
Estados Unidos como en Europa se financian grandes pro-
yectos para entender mejor como se establece la repre-
sentacion de los conceptos vy su interrelacion a nivel de si-
napsis y localizacion cerebral, y surge el intento de replicar
la funcionalidad del cerebro humano y de sus cerca de mil
trillones de conexiones a través de una arquitectura hard-
ware (SpiNNaker; Furber, 2014). Esta arquitectura emula
el cerebro basandose en redes de neuronas artificiales e
incorporando el concepto de tiempo ademas de neuronas
y conexiones sindpticas como se habia hecho hasta ahora.
Aun asi, esta arquitectura sélo es capaz de emular un uno
por ciento de la escala del cerebro humano pareciéndose
mas al cerebro de un raton.

Sin duda la ultima década ha sido una época de oro para
la A pero no se puede finalizar un repaso a su historia sin
su Ultimo gran avance. En marzo de 2016 AlphaGo (Silver,
et al. 2016), un sistema inteligente para jugar al Go, gand
4 de las 5 partidas al campedn del mundo Lee Sedol sien-
do el primer sistema en batir a un jugador profesional de
Go estableciendo asi un nuevo hito. Ademas, este sistema
inteligente es capaz de aprender desde cero ajugar sin ne-
cesidad de tener partidas con conocimiento previo como
sucedia con Deep Blue. Sin duda, esta caracteristica hace
mucho mas versatil a este tipo de sistemas donde se pue-
den generar datos de aprendizaje a partir de las propias
reglas del juego o del contexto de aplicacion. Modificacio-
nes de este sistema han sido posteriormente utilizadas con
éxito para ganar en el poker (Brown, 2019) o en juegos de
estrategia (Berner, 2019).

Es importante resaltar que durante las méas de cinco dé-
cadas de desarrollo de la IA cada una de estas areas ha
tomado su propia identidad y se han desarrollado trabajos
relevantes en todas ellas muchas veces de manera inde-
pendiente sin tener en cuenta los objetivos originales por
las cuales surgieron. En gran medida es normal que esto
suceda ya que al tratar en profundidad suficiente para re-
solver los enigmas de cada una de esas partes de la IA se
pierde la vision global, “los arboles no dejan ver el bosque”
Es por esto que actualmente se estan abordando nuevos
retos relacionados con los objetivos iniciales de la 1Ay
también simultdneamente se estan aplicando los conoci-
mientos adquiridos en las Ultimas décadas especialmente
a diferentes sectores de la sociedad.
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AREAS DE APLICACION DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Las grandes areas de aplicacion de la |A pueden clasificarse
en: representacion del conocimiento, aprendizaje automa-
tico, y sistemas inteligentes artificiales

Representacion del conocimiento

Es el drea de la IA dedicada a representar la informacién
acerca del mundo de un modo que pueda ser utilizado por
un sistema de computacion para la resolucion de tareas
complejas como diagnosticos médicos, el didlogo hom-
bre-méaqguina, o la prediccion de eventos. (ver tabla 01)

DESCRIPCION

SUB-AREA

Aprendizaje automatico

Es el drea de la A que estudia los algoritmos que mejoran
automaticamente a través de la experiencia (Mitchell,
1997). Estos algoritmos construyen modelos matematicos
basados en un conjunto de datos, denominados “datos de
entrenamiento” pararealizar predicciones o tomar decisio-
nes sin ser programados de un modo explicito. Dentro de
esta drea se diferencian tres aproximaciones dependiendo
de lanaturaleza de laretroalimentacion que tienen los mo-
delos durante el aprendizaje.

OBJETIVOS

Solucionador general de
problemas

eficientes (Silver, D. et al. 2016).

Sistemas expertos

Enunciado por Herbert A. Simon y J.C. Shaw en 1959 puede
resolver problemas que son suficientemente formalizados (p.gj.
Torres de Hanoi) pero inaplicable en problemas reales debido

a la explosion combinatoria del espacio de soluciones. Su uso
junto con técnicas de optimizacion de busquedas (p.ej. A* o IDA)
y heuristicas permiten abordar estos problemas mas complejos
con cierto éxito. Mas recientemente el uso de busquedas
estocasticas junto con refuerzo han mostrado ser mucho mas

Requiere de formalismos, automatismos de razonamiento
logico, e incorporar conocimiento de dominio. Estos sistemas se
dividen en dos partes: i) la base de conocimiento que representa
los hechos conocidos sobre el mundo y ii) las reglas y motores
de inferencia que representan las interacciones del mundo

y se aplican sobre esa base de conocimiento. Por su especial
importancia resaltar el uso de esta tecnologia para crear

Obtener una maquina
capad de resolver
cualquier problema
que pueda ser expre-
sado por formulacion
o clausular de Horn,

0 mas recientemente
por el aprendizaje por
refuerzo.

Obtener sistemas
especializados
capaces de resolver
de manera autonoma
problemas concretos
sobre dominios de
aplicacion.

lenguajes basados en cuadros de contexto (Subirats, et al. 2003)
que permiten agrupar contextos lingUisticos con el fin de facilitar
la interaccion natural entre hombre-magquina.

Razonamiento con sentido
comun

La carencia por parte de una maquina del conocimiento base
asociado a asunciones que se hacen y modos de comporta-
miento de las personas concluye en una gran limitacion para

la interaccion hombre-maquina y la toma de decisiones. Para
poder superar esta barrera se definen miles de conceptos y sus
relaciones a través de los diferentes roles con los que pueden
actuar en diferentes momentos. El proyecto mas ambicioso

en este sub-area ha sido Cyc (Lenat et al. 1986). que pretendia
codificar, en un modo que fuera entendible por una maquina,

Representar el
sentido comun de los
humanos a través de
cuadros contextuales
de conocimiento
sobre fisica, la tempo-
ralidad, la causalidad,
intenciones y otros
(Lenat et al. 1986).

los millones de piezas de conocimiento que componen el
sentido comun. En 2002 se liberd la primera version OpenCyc.
Actualmente gran parte de los nuevos trabajos son realizados

en el ambito de la Web Semantica construyendo ontologias de
conceptos sobre la Web para enriquecer las busquedas y facilitar

el acceso al conocimiento.

tabla01 » Sub-areas de representacion del conocimiento
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1» Aprendizaje supervisado: el computador aprende a
partir de ejemplos y de las salidas deseadas para cada uno
de ellos siendo el objetivo aprender el modelo o regla que
asocia las entradas con las salidas. Algunas fde las técni-
cas mas exitosas de este tipo son las maquinas de vector
soporte, AdaBoost, RandomForest, o la redes neuronales
artificiales.

2 » Aprendizaje no supervisado: ante la ausencia de las
salidas deseadas tiene como objetivo descubrir la propia
estructura de los ejemplos. Puede servir para descubrir
patrones ocultos en los datos que faciliten su interpreta-
cidn o ser un paso previo para el aprendizaje de las carac-
teristicas mas relevantes en un proceso de generacion de
conocimiento. Algunas de las técnicas mas utilizadas son
k-means, los mapas auto-organizados, analisis de compo-
nentes principales, o las redes generativas antagénicas.

3 » Aprendizaje por refuerzo: el algoritmo interactua
directamente con un entorno dinamico en el que debe
alcanzar un objetivo (p.ej. ganar una partida de ajedrez).
Durante la interaccion el algoritmo navega por el espacio
de posibles soluciones obteniendo recompensas para cada
una de las acciones tomadas reforzando aquellas que pro-
porcionan un mayor beneficio frente al resto. Como resul-
tado se obtienen unas reglas de actuacién que maximizan
la probabilidad de conseguir el resultado deseado. Algunas
de las técnicas mas utilizadas son el método Monte Carlos,
Q-Learning, o DQN.

A menudo los términos de mineria de datos y aprendizaje
automatico son utilizados de manera equivalente, pero
aungue comparten ciertos elementos y técnicas su prin-
cipal diferencia estd en que el primero trata de descubrir
nuevo conocimiento (tiene un cardcter mas exploratorio)
mientras que el segundo trata de mejorar el rendimiento
sobre conocimiento conocido.

Sistemas Inteligentes Artificiales e Inteligencia Arti-
ficial General

La Inteligencia Artificial General busca un modo de apren-
der y modelar el mundo para resolver cualquier tipo de
problema. Debido a la complejidad inherente a la inter-
conexion de dominios y conceptos se busca, adaptar esta
inteligencia artificial general a cada uno de ellos con la
intuicion que puedan posteriormente unirse formando un
Unico sistema. Estos Sistemas Inteligentes Artificiales es-
pecificos incluyen muchas de las técnicas y metodologias
deotras dreasy se especializan en dominios concretos para
lograr aprender y solucionar problemas complejos, pero en
un contexto bien definido. A pesar del gran interés y de los
distintos intentos realizados, todavia no se ha desarrollado
un sistema que se considere generalista. Como ejemplo
de estos intentos, existen sistemas avanzados capaces de
aprender automaticamente interpretaciones semanticas
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de la informacion de la Web como “NELL - Never Ending
Language Learning” (Carlson, et al. 2010) o capaces de
almacenar conocimiento con ontologias semanticas como
IBM’s Watson con el objetivo de proporcionar sistemas in-
teligentes artificiales de pregunta-respuesta con una base
de conocimiento permanentemente actualizaday veraz.

Desde otra perspectiva, no tan centrada en la adquisicion
y representacion del conocimiento sino en la optimizacion
de la busqueda en espacios de dimensiones gigantescas,
los algoritmos desarrollados por DeepMind como Alpha-
Go han demostrado también su capacidad de lograr apren-
der en diferentes situaciones las mejores estrategias para
poder batir a un oponente sin que ello implique un cambio
de la algoritmia que tienen implementada (Silver, 2018).
Estotambiénrefleja en gran medida la capacidad de apren-
der de manera genérica y muestra rasgos de inteligencia
artifical general através de las acciones tomadas tras dicho
aprendizaje.

SECTORES DE APLICACION DE LA 1A

La IA moderna es ubicua y un listado exhaustivo de sus
aplicaciones seria inviable por su numerosidad. Por esto se
han agrupado en cuatro sectores relevantes para realizar
una descripcién de algunos de los logros en cada uno de
ellos. (ver tabla 02)

RETOS Y TENDENCIAS

Después de mas de 60 anos, se puede afirmar que los
grandes retos de la IA siguen siendo los que hicieron el
surgimiento de esta disciplina como area de investigacion
y que su maximo exponente es la Inteligencia Artificial Ge-
neral la cual se ha visto desplazada durante muchos anos
por la dificultad que entrafiabay la poca experiencia de los
inicios. Para lograr ese fin se han desgajado durante estos
anos varios objetivos parciales que han creado varias ten-
dencias actuales.

Por un lado, se dispone de modelos de aprendizaje auto-
matico muy sofisticados y especializados en diferentes
aplicaciones de dominio donde obtienen unos resultados
sorprendentes debido a la eficiencia que se ha logrado en
el desarrollo de estas técnicas. Esto se ve reflejado en su
maximo exponente en los algoritmos que integran dichos
modelos junto con métodos de busqueda en espacio de es-
tados donde se complementan mutuamente. Este segundo
permite ante la carencia de informacién de dominio o expe-
riencia previa explorar cualguier posible soluciéon evitando
asfel descarte por desconocimiento de posibles soluciones
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CIENCIAS DE LA SALUD

ROBQTICA

SOCIEDAD Y ECONOMIA
DIGITAL

INDUSTRIA 4.0

El mayor uso de la A en salud ha sido como método de clasificacion automatica

para el analisis de evidencias como imagenes de resonancia magnética o senales de
electrocardiogramas (ECG) en pacientes con riesgo de enfermedad. El éxito de su uso
como sistemas de ayuda a la decision médica ha provocado que se extienda también

a otro tipo de aplicaciones en este ambito que pueden redundar en el descubrimiento
de nuevos tratamientos no conocidos (Fleming, 2018), explicacion de algunos procesos
asociados a una enfermedad (Yu, et al. 2017), o deteccion temprana de enfermedades a
partir de historiales clinicos (Meson, R. & Garcia-Cuesta, E. 2017). También en el ambito
de la biomedicina ha sido aplicado con éxito para identificar la asociacion de genes con
enfermedades y con respuestas farmacolégicas (Lindeboom, 2019).

La robatica y la IA estan entrelazadas por la relacion de la parte cognitiva y la parte

fisica las cual permite interaccionar a los algoritmos con el mundo real mecanizado. La
interaccion es dual, por un lado los sensores permiten recolectar informacion del mundo
mientras que a través de las acciones robaticas se pueden materializar las decisiones
tomadas por la IA. Algunos de los usos mas relevantes son en el campo de la conduccion
automatica con el desarrollo de los coches autonomos (todavia en fase de test) capaces
de identificar en tiempo real con algoritmos de vision por computador la escena que

se presenta. También tiene aplicabilidad en otros contextos como la asistencia en casa

a personas con Alzheimer proveyéndoles informacion sobre sus rutinas y posibles
despistes, o en el aprendizaje inclusivo facilitando la interaccion de nifos con sindrome
del espectro autista (INCLUDED, 20619).

La IA tiene varias formas de interaccionar con la sociedad. Por un lado, facilita el acceso

a informacion haciéndola mas democratica llegando a la personalizacion segin las
necesidades, y por otro dinamiza y hace mas eficiente el proceso economico. En
economia se realizan predicciones de la evolucion de los mercados pudiendo introducir
eventos e informacion externa en tiempo real mejorando asi su rendimiento (en el 2001
una maquina logra batir a un grupo de personas en una competicion simuladal, o se
puede detectar el fraude por el uso indebido de tarjetas fomentando asi adopcion de una
economia digital entre otros. El derecho de expresion y el acceso a la informacion son
aspectos de gran importancia para lograr una sociedad entre iguales. En este contexto la
IA permite a través del analisis e interpretacion semantica de los contenidos Web facilitar
éste acceso a cualquier persona en cualquier momento convirtiéndose asi en una
herramienta promotora de la equidad social.

La IA esta siendo uno de los mas importantes catalizadores en la trasformacion digital
y sin duda es uno de los que mas repercusiones tendra en el futuro por su aportacion
al incremento de valor anadido en la cadena de producto o servicio. Esta cuarta revolu-
cion industrial se caracteriza por los sistemas inteligentes y auténomos los cuales son
capaces de analizar grandes volimenes de datos y tomar decisiones en tiempo real en
base a modelos aprendidos y los datos. En este contexto la IA se esta utilizando para
hacer mas eficiente algunos procesos industriales ya existentes. Es el caso del mante-
nimiento de maquinaria y equipos a través de la prediccion de fallos lo cual permite la
reparacion preventiva (Lee, 2019) o la mejora del proceso de manufactura en lo que se
ha denominado la “manufacturacion inteligente” siendo capaces de regular y adaptar
todo el proceso a las necesidades del cliente (Lu, 2016). Estos son algunos ejemplos, pero
el cambio es ubicuo a la industria y afectara tanto a la parte organizacional como a la
operacional y de producto.

tabla 02 » Descripcion de sectores mas relevantes de aplicacion
delalA
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Optimas, y el modelo de aprendizaje automético permite
predecir como de buena serd una accion tomada durante
los primeros estadios del proceso de busqueda sin tener
que explorar completamente todo el espacio lo cual seria
extremadamente costoso (pudiendo llevar incluso afnos la
realizacion de dicha exploracion completa) y carente de
utilidad real.

Por otro lado, tenemos la explosion de informacion que
nos ha proporcionado la Web vy el surgimiento de la Web
semantica como un intento de interpretar y generar cono-
cimiento a partir de dicha informacion. Es en este contexto
donde toda la tecnologia de representacién del conoci-
mientoy del procesamiento de lenguaje natural se unifican
para generar la Web del conocimiento la cual sea fuente
para los métodos de aprendizaje |IA 'y ayude a mejorar pro-
cesos de toma de decisiones, generar comunidades vy faci-
litar el acceso al conocimiento, y permitir a las maquinas la
interaccion con este conocimiento de manera automatica
pudiendo adaptar de manera constante su comportamien-
to a los cambios que suceden. En este contexto proyectos
pioneros como Never Ending Languaje Learning marcan
algunos de los resultados esperados sobre los cuales pue-
dendisefarse nuevas aplicaciones.

Actualmente dadala gran eficiencialogradaen cadaunade
estas dreas alas que (Domingos, 2015) denomina “tribus’,
se intuye que cada una tienen un gran potencial de contri-
bucién para lograr una Unica Inteligencia Artificial General
definiendo asi el denominado “algoritmo maestro”.

Estas tendencias no quedarian completas si no se men-
cionara uno de los aspectos adjuntos al propio desarrollo
de la IA como es la ética. Como consecuencia de la inte-
gracion cada vez mas habitual de este tipo de sistemas
inteligentes artificiales en nuestra vida cotidiana surge
una preocupacion cada vez mayor por saber si esta inte-
raccién entre personas vy algoritmos (o maquinas) la cual
tiene una gran diversidad de formas (p.ej. a través de las
blusquedas en internet, la recomendacién de noticias en
aplicaciones, o de las rutas més optimas en el transporte)
estd siendo adecuada segln los criterios morales, éticos y
legales de nuestra sociedad. Esto da lugar a diversas opi-
niones y corrientes tanto a favor como en contra teniendo
las primeras su maxima expresién en el transhumanismo y
las segundas un grupo de resistencia que, aunque actual-
mente no tiene una forma determinada, es inherente a
toda sociedad ante cambios bruscos o carentes de la ade-
cuada pedagogia social. Como un primer paso hacia ese
proceso de pedagogia se ha establecido una guia a nivel
Europeo donde se recogen los diferentes aspectos atener
en cuenta para establecer una IA confiable (EU, 2019).
Este primer paso refleja los aspectos a tratar, pero no la
descripcion de una solucidn ni la automatizacion de esta
IA confiable. Para ello también es necesario el desarrollo
de entornos software donde se puedan adherir dichos sis-
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temas inteligentes artificiales y ser verificados éticamente
promoviendo el concepto de una “IA ética por diseno”
(Garcia-Cuesta, 2020b).

CONCLUSION

La inteligencia artificial después de diferentes periodos de
auge vy decaimiento por los que ha pasado durante lo mas
de 60 anos de existencia esta en un momento algido don-
de confluyen varios elementos que pueden propiciar su
proximo gran avance. En el dmbito industrial se ha demos-
trado que tiene una gran importancia en la optimizacién de
procesos, la generacion de valor anadido, v en la creaciéon
de nuevas aplicaciones e incluso de nuevos sectores eco-
némicos completos. Asi mismo en el ambito de la investi-
gacion se ha culminado con gran éxito una etapa de més
de 20 anos de division de los grandes retos en otros mas
pequenos y asequibles. En este periodo, se ha logrado dis-
poner de sistemas inteligentes artificiales especificos con
aplicaciones que abarcan desde la deteccion automatica de
enfermedades hasta el aprendizaje automatico sin conoci-
miento previo logrando superar a jugadores profesionales
en juegos que hasta ahora se consideraba imposible que
una maquina ganara. Estos dos sucesos propician que sea
un momento bueno para que las dos grandes areas de la
IA, larepresentacién del conocimiento y el aprendizaje au-
tomatico, confluyan para abordar la Inteligencia Artificial
General. Sin duda es el momento, pero no estard exento
de problemas y dudas por lo que seran necesarias grandes
mentes que ensefen a aprender.

ue STEAM essentials
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