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Sinopsis historica de la inteligencia

artificial

ON el término inteligencia ar-

tificial se designa una preten-

sidn que los seres humanos
llevan arrastrando desde hace tiempo.
La especie humana se ha servido de
instrumentos con los que ha ido cons-
truyendo su civilizacion, ha levantado
ciudades. ha circunnavegado la Tierra
y ha viajado a otros planetas. El reto
altimo de la humanidad, en cuanto a
sus instrumentos se refiere, es hacer
que éstos puedan valerse por si mis-
mos; es decir, dotarlos de la facultad
del pensamiento y la razon. La inteli-
gencia artificial se traduce en el inten-
to de trasladar la facultad del pensa-
miento inteligente, propio de los seres
humanos, a las maquinas que éstos
construyen.

La posibilidad de construir una ma-
quina que pueda rivalizar o superar la
capacidad de razonamiento del cerebro
humano ha atraido durante muchos
afos la imaginacion del hombre. Las
primeras conjeturas preceden al orde-
nador en cientos de afos y eran tan
s0lo expresables en el reino de la
literatura fantdstica. No obstante,
desde la antigliedad, se han segui-
do dos lineas en el esfuerzo por
conseguir la mdquina inteligente:;
a saber: la construccién de autd-
matas del comportamiento huma-
no o animal y la informacién y
automatizacion del razonamiento
l0gico y matematico (1).
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La primera obra escrita acerca de
mdquinas capaces de realizar tareas en
suplantacion de los humanos procede
de la antigua Grecia. Concretamente,
de la desaparecida biblioteca de Ale-
jandria, en la cual se sabe la existencia
de un tratado llamado «Autémata de
Herén de Alejandria» (inventor de ca-
jas de engranajes y aparatos de vapor),
en la que se describian los primeros
autématas (2). Pero no serd hasta los
siglos XVII y XVIII, que este tipo de
artilugios empezaron a mostrar algtin
rasgo de «inteligencia» en tanto en
cuanto que reproducian actividades
para las cuales el hombre debe usar la
inteligencia.

El siglo XVIII fue el siglo de los
autdmatas por excelencia. Descartes
habia presentado en su «Discurso del
Método» la tesis de que los seres vi-
vos, a excepcion de los humanos,
son simples mecanismos. En 1737,

el francés Jacques Vancanson cons-
truyd un autdmata flautista que mo-
via los dedos para producir una me-
lodia. Un ailo mds tarde sorprendid a
la sociedad europea con el pato me-
cdnico, capaz de nadar, batir las alas,
comer y expulsar excrementos simu-
lados (3).

La maquina parlante de Von
Kempelen

Durante la segunda mitad del siglo
XVIII, el barén hiingaro Wolfgang
Von Kempelen de Pressburg construyo
dos mdquinas que asombrarian a las
cortes europeas. La primera de ellas
fue un artefacto que imitaba al tracto
vocal humano, inspirado aparentemen-
te en la gaita escocesa. El operador ha-
cia funcionar un fuelle mientras con
los dedos de la mano derecha hacia so-
nar las consonantes a través de lengiie-
tas que servian como sustitutos de len-
gua y labios. La mdquina parlante de

Von Kempelen fue especialmente
alabada por Goethe, quien escri-
bié en 1797 una carta al duque
Carlos Augusto de Sajonia-Wei-
mar. en la que declaraba que «la
mdquina de Von Kempelen no es
muy locuaz, pero pronunciaba
muy bien ciertas palabras infanti-
les» (4). En 1769, Von Kempelen
construyd y mostré un autémata



jugador de ajedrez con la forma de un
turco de tamafo natural. El turco esta-
ba sentado frente a un mueble que sos-
tenia un tablero de ajedrez con conta-
dores magnéticos. El turco recorrio
toda Europa derrotando a todos aque-
llos competidores que se le presenta-
ban, incluidas lumbreras de la época
como Jorge Ill, Federico el Grande y
Napoleén (quien hizo varios intentos
inttiles de ganar con trampas) (5).

La mayoria de los admiradores del
turco quedaban asombrados por su ac-
tuacion, pero hubo algunas personali-
dades que mostraron su escepticismo.
Edgar Alan Poe escribio en una mono-
grafia lo que puede considerarse un
primer veredicto hacia la inteligencia
en las mdquinas. Poe argiifa que «los
calculos aritméticos son, por su misma
naturaleza, fijos y determinados. Da-
dos ciertos datos, inevitablemente si-
guen ciertos resultados». Continuaba
afirmando que una simple maquina
nunca serfa capaz de hacer la clase de
selecciones que se requieren de un ju-
gador de ajedrez. Terminaba su ensayo
con la observacion de que si el invento
de Von Kempelen fuese en realidad
una maquina, seria «el invento mds
maravilloso de la humanidad» (6). Poe
no se equivocaba en cuanto al fraude
de la mdquina; ésta escondia a un au-
téntico maestro de ajedrez en el inte-
rior del mueble. Pero si habia errado
en cuanto a la capacidad esencial de
juego de «mdquinas fijas v determina-
das». Los ordenadores actuales han
sido programados para jugar al tres en
raya, a las damas, incluso a nivel de
campeonato mundial, y a un ajedrez
que es bastante bueno pero sin ima-
ginacion.

En 1768, el relojero suizo Pie-
rre Jacquet-Droz, con la ayuda
de su hijos, termino, después de
cuatro anos de trabajo, un auté-
mata al que se conoce como «El
Escriba». Al escriba, cuyo nom-
bre es Charles, se le puede equi-
par para escribir cualquier men-
saje con un maximo de 40

caracteres, lo que hace de €l una de las
primeras mdquinas programables. Se
mueve de forma realista, parando de
vez en cuando para mojar la pluma en
el tintero vy sacudir cualquier exceso de
tinta. Su pluma se desplaza a una nue-
va linea cuando es necesario y su ca-
beza y sus ojos siguen lo que estd es-
crito en la hoja. Se necesitan seis horas
de laborioso trabajo para cambiar el
mensaje escrito por la maquina, que es
tan sensible que los cambios en algiin
grado de la temperatura pueden causar
errores ortogrificos en sus transcrip-
ciones. Los tres Jacquet-Droz crearon
otros dos aparatos: «Henry, el dibujan-
te» y «Marianne, la misico». El pri-
mero podia dibujar cuatro bosquejos a
ldpiz y soplaba el carboneillo que que-
daba en la hoja al terminar el dibujo.
En cuanto a Marianne, exhibia una
cierta personalidad, expresada en algu-
nas gracias de la sociedad de la época
mientras tocaba el piano con sus diez
dedos (7).

Robota

La aficién por los autdmatas fue en
aumento a medida que fueron transcu-
rriendo los afos. En el siglo XIX,
Charles Babbage y Ada Lovelace con-
sideraron la posibilidad de construir
una mdquina del tres en raya con el fin
de ganar dinero para financiar la cons-
truccion de su proyecto de la mdquina
analitica (8). Ya entrado el siglo XX,
el espafiol Torres Quevedo construyé

en 1912 un autémata para jugar el fi-
nal de ajedrez de rey y torre contra rey.
En 1929 se presentd en Francia el
«Philidog», que seguia el rayo lumino-
so de una linterna y ladraba si la inten-
sidad luminosa era excesiva (9). En
1917. el escritor checo Karel Capek
publicé la obra «RUR», que dio lugar
al término robot. La palabra checa «ro-
bota» significa servidumbre o trabaja-
dor forzado, y cuando la novela de Ca-
pek fue traducida al inglés se convirtid
en robot. Entre los escritores de cien-
cia ficcidn de nuestro siglo. Isaac Asi-
mov ha contribuido con varias narra-
ciones relativas a robots, comenzando
en 1939, y a €l se atribuye el acufa-
miento del término «robdtica» (10).
En la actualidad. estos términos pose-
en un significado claro y distintivo
dentro del campo de la inteligencia ar-
tificial moderna, y serdn analizados
con mds detalle en paginas posteriores
de este trabajo.

La segunda linea apuntada, la co-
rrespondiente a la informacién y auto-
matizacion del razonamiento l6gico
matemdtico, fue iniciada, como disci-
plina con cuerpo propio, por los grie-
gos, concretamente Aristételes con sus
tratados de l6gica. Continuada por el
mallorquin Raimundo Lulio v su «Ars
Magna». El filésofo racionalista Leib-
niz buscd un dlgebra universal que
permitiera deducir todas las verdades,
y en caso de discrepancias entre dos fi-
l6sofos aplicar ésta para llegar al con-
senso. A este método le denomind
«calculus ratiocinator». Leibniz es en
realidad el fundador de la légica sim-
bolica, a la que concibid como un sis-

tema de reglas que permitieran re-

presentar las ideas de un modo
exacto. La condicién previa para
realizar ese cdlculo era la cons-
truccidn de un lenguaje artificial,
«characteristica universalis», que
refleje los contenidos ideoldgicos
de un modo perfecto y sin ambi-
gliedades (11).

Al llegar el siglo XIX, los ma-
temdticos sienten la necesidad de
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abandonar la institucion como funda-
mento de su ciencia y buscar para su
razonamiento bases mds sélidas. La
aparicion de las paradojas lleva al de-
sarrollo de los sistemas formales y la
I6gica matemdtica. Las escuelas de
Russell o de Hilbert reducen el razona-
miento a la manipulacién abstracta de
cadenas de simbolos (12). En 1854, el
inglés George Boole publicé «Laws of
Thought», en donde, independiente-
mente de Leibniz, descubrid, formulé
y desarroll6 las leyes de un dlgebra del
pensamiento, que presentan el mismo
rigor de cdlculo que las leves del dlge-
bra matemdtica. Por su parte, el ale-
man Gottlob Frege publicé en 1879
una obra titulada «Begrittsschrift», en
la que consigue la construccién de un
cdleulo Iégico perfecto, con una escri-
tura artificial original, que permite la
formulacién completa de la Iégica de-
ductiva elemental. Boole y Frege son
los padres de la l6gica simbdlica o ma-
temadtica (13).

El abaco

Dentro de esta segunda linea cabe
destacar el estuerzo de muchos inves-
tigadores por construir y desarrollar
instrumentos automdticos de cdlculo.
El procedimiento automadtico de calcu-
lo mds antiguo que ha llegado a nues-
tros dias ha sido el dbaco, perfecciona-
do por los chinos en el siglo XIII. Un
siglo mds tarde, el espafiol Ramén
Llull inventa una mdquina a base de
circulos concéntricos para el manejo
de silogismos logicos. En 1519, Leo-
nardo Da Vinci disefié una méiquina
que servia para contar y disponia
de un mecanismo de acarreo,
pero que no llegd a construir.
Descendiente directo del disefio
de Da Vinci fue la famosa pasca-
lina, obra de Blaise Pascal, quien
a la edad de 19 aiios construyd la
maquina sumadora que lleva su
nombre. La pascalina dispone de
acarreo automadtico, y en 1645 se
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le incorpord la resta por el método del
complemento. Retomando las ideas de
Pascal, Leibniz construyé en 1671 una
calculadora universal capaz de realizar
las cuatro operaciones elementales. El
invento de Leibniz (14) se basaba en
un tambor cilindrico con nueve dientes
de longitud variable que le permite la
multiplicacién como operacion directa
y que posteriormente se conoceria con
el nombre de rueda escalonada de
Leibniz. En el siglo XIX se construye
simultdneamente por Joseph M. Jac-
quard y Vancanson el telar de tapices
controlado por tarjetas perforadas (15).

Magquina analitica

Pronto se planted la cuestién de que
era precisa la construccién de una ma-
quina capaz de encadenar automdtica-
mente todas las operaciones y célculos
necesarios para la resolucién de un
problema completo. El disefio de tal
instrumento vendria en 1832 de la
mano del matemadtico inglés Charles
Babbage, quien en 1812 habia disefia-
do la méquina de diferencias, capaz de
tabular logaritmos y funciones de se-
gundo grado con ocho cifras a base de
un mecanismo de relojeria (16).

Babbage disefio la «maquina anali-
tica», una mdquina de uso general ca-
paz de resolver, en teoria, cualquier
tipo de problema. Aunque posterior-
mente se demostré que el concepto de
la maquina analitica era completa-
mente s6lido, la mdquina nunca llegd

a ver la luz. En parte, porque Babba-
ge estaba modificando su disefio
constantemente, y en parte, por la ex-
tremada precision que se exigia a sus
engranajes y dientes de rueda para
poder manejar sus cémputos. Babba-
ge adiestrd a algunos de los mejores
maquinistas de la época, pero incluso
sus formidables talentos fueron insu-
ficientes para producir los componen-
tes con la precision necesaria (17). El
esquema bdsico de la mdquina analiti-
ca se asemeja al de cualquier ordena-
dor electrénico de nuestros dias, con-
tando entre sus componentes con un
dispositivo de almacenamiento vold-
til, unidad aritmético-logica, unidad
de control y dispositivos de entrada/
salida (18).

Electric Numerical Integrator and
Calculator

En 1920, Torres Quevedo exhibe en
Paris una calculadora digital a base de
relés y gobernada a distancia por una
mdquina de escribir con contactos
eléctricos en sus teclas y con memoria
electromecdnica. Cuatro afios después
se funda en Estados Unidos la compa-
fifa International Bussines Machines
(IBM), la cual financiard en 1944 la
construccion del Mark I, proyecto de
un estudiante de licenciatura de la
Universidad de Harvard, Howard Ai-
ken (19). Mark I fue el precursor di-
recto de ENIAC (Electric Numerical
Integrator and Calculator), el primer
«cerebro electrénico» (segiin la pren-
sa) de uso general y primer ordenador

completamente electrénico. ENIAC
fue construido en 1946 en la Mo-
ore School of Engineering de Fi-
ladelfia (Pennsylvania) por John
Eckert y John W. Maunchly, bajo
encargo del Departamento de De-
fensa (20). Habia sido concebida
como mdquina de proposito ge-
neral, pero la motivacién princi-
pal del ejército era el cilculo de
complejas tablas balisticas.



ENTAC fue utilizada extensivamente
por los militares norteamericanos has-
ta 1955, afio en que fue donada al
Smithsonian Museum (21).

Para establecer el origen de la inteli-
gencia artificial como disciplina cien-
tifica hay que indicar que tras los
avances en la técnica experimentados
en el siglo XIX y principios del XX,
surge a mediados de los anos treinta la
pregunta bdsica de «;puede una md-
quina pensar?», propuesta por el inglés
Allan M. Turing (1912-1954). Turing
publicé en 1950 «Computer Machi-
nery and Inteligence». donde propone
un test para determinar si una maquina
puede 0 no pensar, o bien si una mé-
quina es inteligente. El test de Turing
consistia en situar detrds de una corti-
na a un humano y una maguina, ambos
comunicados con un interrogador. El
interrogador haria preguntas a los dos.
y si finalizada la sesion no era capaz
de distinguir cudl era la persona y cudl
la mdquina habrd que admitir la exis-
tencia de inteligencia al otro lado de la
cortina. Visto de esta forma, es muy
dificil pensar que un ordenador actual
sea capaz de superar la prueba. Sin
embargo. si se imponen ciertas restric-
ciones la cosa cambia. Limitando el
ambito de la conversacion a un tema
muy concreto y admitiendo que la di-
namica de la conversacion se pueda
desarrollar en términos de simples pre-
guntas y respuestas, sin plantear jui-
cios de valor o comentarios generales
(22). Bajo estas condiciones, hasta el
mds pequeno ordenador doméstico
puede actualmente superar el test de
Turing (McAllister, 1990) (23).

La cibernética

Una de las teorias que mds han
influido en el nacimiento de la
inteligencia artificial como disci-
plina con cuerpo propio ha sido
la cibernética. Junto con ¢ desa-
rrollo de la I6gica simbdlica, la
psicologia cognoscitiva y la teo-
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ria de la informacion de Shannon, la
cibernética de Norbert Wiener ha
constituido el punto de partida de las
teorfas sobre la inteligencia artificial
de Turing, Simon y Newell (24).

La cibernética nace en los afios cua-
renta como un estudio sobre las cues-
tiones del control y la comunicacién,
concretamente la comunicacion entre
el hombre y la mdquina, y del estudio
fisioldgico del comportamiento ani-
mal. Los promotores de esta teoria la
definen como el estudio de la materia
referente al control y la teoria de la co-
municacidn, bien sea en el animal
como en la maquina. La cibernética
parte de la idea de sistema. Los siste-
mas son comprensibles segin la idea
de una mdquina (25). Asi, la cibernéti-
ca es la primera teoria que estudia a la
méquina como una entidad propia, ca-
paz de comunicarse consigo misma o
con el exterior.

La cibernética, junto con la psicolo-
gia cognoscitiva y la ldgica simbdlica,
constituyen las influencias dltimas
dentro de nuestro siglo que hardn posi-
ble el nacimiento de la inteligencia ar-
tificial como linea de investigacion
con cuerpo propio. La obra de Turing
supuso el punto de partida, que ven-
dria seguido por la publicacién a co-
mienzos de los afios sesenta de «Nu-
men Problem Solving», de A. Newell
y H. Simon (26). Ahora examinaremos
los acontecimientos mds relevantes en
la historia de la inteligencia artificial.

La logica tedrica

En el verano de 1956 tuvo lugar
una conferencia en Dartmouth
sobre inteligencia artificial, orga-
nizada por Marvin Minsky, John
McCarthy y Claude Shanon. La
conferencia fue patrocinada por
la Fundacion Rockefeller y reu-
nié a todos los que trabajaban en
el recién estrenado campo de la
inteligencia artificial. Se discutié
la 16gica tedrica, desarrollada por
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los autores citados. La ldgica tedrica
fue considerada como el primer pro-
grama de inteligencia artificial y usada
para resolver problemas de busqueda
heuristica, junto con los principios ma-
temdticos de Whitehead y Rusell. La
conferencia de Dartmouth acuf6 la ex-
presién «inteligencia artificial», y pre-
dijo que al cabo de 25 afos los ordena-
dores harfan todo el trabajo de los
hombres (27).

Los fundadores de la inteligencia
artificial fueron demasiado optimistas
con respecto al futuro de su discipli-
na. En un articulo publicado en el
«Science Journal», Marvin Minsky
hacia la siguiente prediccion: «Ac-
tualmente, las mdquinas resuelven
problemas de acuerdo con los princi-
pios que hemos establecido en ellas.
Dentro de poco quizd aprendamos a
ponerlas a trabajar en el problema es-
pecifico de mejorar su capacidad de
resolver problemas. Una vez traspasa-
do cierto umbral, esto nos llevaria a
una espiral de aceleracion y serfa difi-
cil perfeccionar un regulador fiable
para refrenarlo» (Minsky, 1968). Un
afio después de la conferencia de
Dartmouth, Simon estaba convencido
que un ordenador era capaz de hacer
cualquier cosa que haga una persona,
s6lo que mejor. Poco después, formu-
16, junto con Newell, la prediccién de
que un ordenador seria campedn
mundial de ajedrez y habria demos-
trado algin teorema importante de las
matemdticas. Ninguna de las predic-
ciones de aquel momento se ha cum-
plido todavia (28).

Information Processing
Languaje

Al mismo tiempo que se desa-
rrollaban las teorias sobre la inte-
ligencia artificial, fue haciéndose
patente la necesidad de disefiar
nuevos lenguajes de programa-
cién que hicieran posible la re-
presentacion del razonamiento.
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Los lenguajes procedimentales de los
afios cincuenta (Fortran) estaban pen-
sados para su utilizacién en el calculo
numérico. Para representar conoci-
mientos y reglas de razonamiento eran
necesarios lenguajes capaces de tratar
con sus variables a modo de simbolos,
independientemente del valor que és-
tas fueran a tomar. El primer lenguaje
de inteligencia artificial fue desarrolla-
do en 1956 por Newell, Shaw y Si-
mon, que recibié el nombre de Infor-
mation Processing Languaje - I (IPL -
I). También a mediados de los afos
cincuenta, John McCarthy y, posterior-
mente, el MIT, comenzaron a desarro-
llar el LISP (List Processing). El LISP
es en la actualidad uno de los lengua-
jes mds populares en la investigacion
de inteligencia artificial, y también el
que mds modificaciones y adaptacio-
nes ha sufrido, dando lugar a cerca de
un millar de dialectos diferentes, entre
los cuales el mds extendido tal vez sea
el Common Lisp (29).

La historia de la inteligencia artifi-
cial puede dividirse en cuatro décadas
(Forsyth, 1986), que son: afios cin-
cuenta, redes neuronales; afos sesen-
ta, bisqueda heuristica; afos setenta,
sistemas expertos, y afios ochenta,
aprendizaje de las mdquinas. En 1943,
S. Warren, McCulloch y Walter Pitts
trabajaron con redes neuronales. Estas
consistian en el estudio de modelos
que siguen la arquitectura del cerebro
humano con el fin de conseguir con
ello la realizacion de las tareas propias
del cerebro de una forma artificial, in-
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cluyendo la inteligencia. La semejan-
za entre el cerebro y un ordenador es
puramente anecddtica. Cada neurona
del cerebro funciona igual que un pro-
cesador binario muy sencillo, que
toma como salida los valores 0 6 1,
dependiendo de las sefiales que le lle-
guen de otras neuronas. Cada uno de
estos procesadores binarios puede es-
tar activo o inactivo, dependiendo del
proceso que se esté realizando. En
1957, Frank Roseblett, de la Universi-
dad de Cornell, construy6 el percep-
tron basdndose en esta filosofia. El
perceptron debia ser capaz de simular
la visién humana. En 1959, Minsky y
Papert pusieron de manifiesto que mé-
quinas como el perceptron, dado el ni-
vel de complejidad que requeria su
construccion, sélo eran aplicables a
problemas muy sencillos (30).

Uno de los mas estrepitosos fraca-
sos de los origenes de la inteligencia
artificial fue la traduccion automdtica.
Los intentos de traducir textos de un
idioma a otro por medio de mdquinas
se remontan, al menos, al memoran-
dum que W. Weaver distribuyé en
1949. Durante la década de los cin-
cuenta se celebraron congresos y pro-
liferaron los grupos de investigacion.
En 1954, uno de estos grupos afirma-
ba haber creado un programa que tra-
ducia del ruso al inglés. Pero los re-
sultados de estos proyectos fueron
bastantes desastrosos. El informe AL-
PAC de 1966 persuadié a la Adminis-
tracion norteamericana para que deja-
ra de financiar los proyectos de
traduccion automatica (31).

Quizd una de las razones mds im-

portantes de los fracasos de la inte-
ligencia artificial en sus princi-
pios hayan sido las magnitudes
de los objetivos a alcanzar por
los primeros proyectos. Cuando,
en 1957, Newell y Simon comen-
zaron a desarrollar el Resolvente
de Problemas Generales (GPS),
pecaron de un exceso de optimis-
mo. Por medio del GPS se pre-
tendia construir sistemas capaces



de manipular expresiones matemdticas
simbdlicas para tratar con axiomas y
demostrar teoremas siempre en clave
de logica matematica. Su interés era
hallar una forma de formalizar de una
manera precisa unos mecanismos ge-
nerales para la resolucién de proble-
mas. La aportacion mds importante de
estos pioneros fue hacer ver, a través
de la experiencia de su fracaso, que la
inteligencia artificial ha de empezar
por lo muy particular e ir generalizdn-
dose paulatinamente, justo al contrario
de lo que ellos pretendian (32).

Maiquina pensante

Pero no todo fueron fracasos. Ne-
well, Shaw y Simon desarrollaron la
l6gica tedrica ya comentada; y en
1959, Gelertner escribid un programa
para resolver problemas de geometria
elemental. Slage comenzaba en el MIT
la automatizacidn de la integracidn
simbdlica con un programa que deno-
miné SAINT. Hacia 1959. y después
de anos de experimentacién, Arthur
Samuel completé un programa de or-
denador verificador de juegos en un
trabajo titulado «Estudios en Mdqui-
nas de Aprendizaje Usando el Juego
del Ajedrez», publicado en el «IBM
Journal of Research and Develop-
ment». En 1960, los investigadores del
MIT comienzan un proyecto sobre TA
bajo la direccion de John McArthy v
Marvin Minsky. El resultado mas es-
pectacular de este periodo fue el pro-
grama de Samuel para jugar a las da-
mas, que se presentd en 1961 y que
era capaz de tener en cuenta sus
errores y aciertos pasados y te-
nerlos en cuenta en una partida
posterior (33).

Por supuesto, no todo el mun-
do era optimista con respecto a la
idea de la «mdquina pensante».

JR. Lucas planteé una objecidn
bastante sensata: «Si el teorema
de Godel afirma que existen pro-
posiciones formalmente inde-

mostrables en aritmética. ;cémo puede
pretenderse que una mdquina, que es
una materializacion de un sistema for-
mal, iguale el funcionamiento de la
mente humana, capaz de ver que la
formula de Godel es verdadera?» (Lu-
cas, 1961) (34). Anterior a la objecién
de Lucas fue la obra del doctor Hubert
Dreyfus titulada «LLo que los ordena-
dores no pueden hacer». que abre con
un resumen de alguno de los fracasos
mds estrepitosos de los investigadores
de inteligencia artificial. Dreyfus sos-
pechaba especialmente de las preten-
siones autosuficientes y formuld una
curiosa ley segiin la cual el valor de un
programa suele ser inversamente pro-
porcional a las promesas y publicidad
de su programador (35).

Tales habfan sido las expectativas
levantadas por la inteligencia artificial
y tantos sus fracasos, que el desdnimo
sucedid al optimismo inicial. El mun-
do exterior se desentendio de los tra-
bajos de investigacion y la financia-
cion de muchos proyectos se volvid
problemadtica. No obstante, la inteli-
gencia artificial se fue consolidando vy,
aprendiendo de sus fracasos. buscé
nuevos enfoques para los viejos pro-
blemas. Bajo la direccién de E.A. Fei-
genbaum y J. Feldman se publicé en
1963 la coleccién de ordenadores y ra-
zonamiento, en la que aparece el arti-
culo de Marvin Minsky «Pasos hacia
la TA». En el afio 1964 se publico la
tesis doctoral de D.G. Bobrow sobre
su sistema STUDENT, que es un pro-
grama de lenguaje natural que com-

prende y resuelve problemas elevados
de dlgebra (36).

La Universidad de Standford co-
menzo a investigar (1965) sobre siste-
mas expertos con su Proyecto de Pro-
gramacion Heurfstica (HPP), dentro de
los Laboratorios del Departamento de
Ciencia de Ordenadores de dicha Uni-
versidad. Actualmente, el HPP perte-
nece al Laboratorio de Sistemas de
Conocimiento. En este afio se comien-
zan los trabajos de investigacion sobre
el primer sistema experto: DEN-
DRAL, desarrollado por un grupo en
el que estaban J. Lenderberg. E.A. Fei-
genbaum, B.G. Buchanan y otros.
DENDRAL soluciona un problema de
ingenieria quimica en tres fases. En
primer lugar, el programa infiere cual-
quier posible restriccion sobre la solu-
cidn, basindose en el conocimiento
que él posee en su base de datos. A
continuacién permite a los usuarios
afadir cualquier posible restriccidn v,
finalmente, genera y comprueba una
lista de soluciones posibles que impri-
me en orden de preferencia (37).

ELIZA

En el afio 1966 se publica en «Co-
municaciones de la Asociacién para
Midquinas Calculadoras», un progra-
ma para el estudio de la comunicacién
hombre-mdquina mediante lenguaje
natural interactivo. Se trata del ELI-
ZA. de Joseph Weitzenbaum, del
MIT. Weitzenbaum describe en su li-
bro «Computer Power and Human
Reason» como fue escrito el programa

ELIZA vy las aplicaciones para las

que se disend. El programa pue-
de conversar acerca de cualquier
tema respondiendo al principio
con una serie de frases escogidas
al azar entre las de un repertorio
contenido en una tabla interna y,
posteriormente, escogiendo pala-
bras de entre las propuestas por
el usuario. Dichas respuestas son
examinadas para saber si en ellas
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aparecen ciertas frases o palabras cla-
ve. El programa se desarroll6 origi-
nalmente para demostrar la dificultad
que existe al intentar comunicarse con
un ordenador en lenguaje natural;
Weitzenbaum manifesté que la comu-
nicacion entre humanos era, como
mucho, un asunto impreciso en el que
nadie puede estar absolutamente segu-
ro del significado exacto que otras
personas pueden asociar a una palabra
o frase. Para su sorpresa y posible de-
cepcion, fue llevada a cabo una am-
pliacion del programa, que recibid el
nombre de DOCTOR. Este programa
era una sitira de una escuela de psico-
terapia llamada «psicoterapia rogeria-
na». Segln opinién del propio Weit-
zenbaum, tanto ELIZA como el
DOCTOR no eran mds que un montén
de trucos estipidos sin capacidad de
remedar ni remotamente la inteligen-
cia humana. Pero DOCTOR ripida-
mente se difundid por el campus del
MIT, cautivando tanto a los alumnos
como a profesores, quienes llegaron
en algunos casos a pensar que estaban
hablando con un auténtico psicélogo.
Esto sorprendio y alarmé a su creador,
pero la aparente complacencia e inclu-
so ansia de la comunidad psiquidtrica
por usar su programa en el tratamien-
to de pacientes con trastornos menta-
les lo dejé ain mds asustado. En su
obra, Weitzenbaum propone que te-
mas como la psiquiatria o la justicia
criminal, por su contenido humanisti-
co, nunca deberian ser entregados a
los ordenadores, aun en el caso de que
éstos fueran realmente eficientes en
estas cuestiones (38).

Inteligencia artificial

En el afo 1969 tuvo lugar el
Primer Congreso Internacional
de Inteligencia Artificial, a partir
de este momento se produce la
«institucionalizacién» de la co-
munidad cientifica que trabaja en
inteligencia artificial, reuniendo a
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investigadores de todas las especiali-
dades relacionadas con esta disciplina.
Consecuencia inmediata de ello fue la
aparicion del primer nimero de la re-
vista «Artificial Inteligence» en 1970,
que desde entonces publica trabajos de
las mds destacadas investigaciones en
curso. De esta misma época es el pro-
grama SHRLDU, de Terry Winograd,
que era una parte de un proyecto de
comprension del lenguaje natural ca-
paz de comprender y ejecutar érdenes
acerca de un «mundo de bloques».
Ello era posible gracias a que el pro-
grama tenfa todos los conocimientos
necesarios acerca de su simplificado
mundo (39).

La década de los setenta se caracte-
riza, en el campo de la inteligencia ar-
tificial, por el desarrollo de los siste-
mas expertos. En 1976, E. Shortcliffe,
de la Universidad de Standford, publi-
ca el programa MYCIN. Se trata de
un sistema experto que diagnostica
enfermedades infecciosas de la san-
gre. En pocas palabras, un sistema ex-
perto es un programa que produce un
resultado basandose en las manifesta-
ciones de un usuario, los hechos me-
morizados en una base de datos y las
reglas de inferencia que posee. Ade-
mds, un sistema experto debe ser ca-
paz de explicar su razonamiento al
usuario y aprender de su propia expe-
riencia. El motor de inferencias de
MYCIN. llamado EMYCIN, se ha
aplicado en una gran variedad de cam-
pos. Con los sistemas expertos surge
la ingenieria del conocimiento, como

un conjunto de técnicas y herramien-
tas para la representacion, recoleccion
y empleo del conocimiento experto en
un campo dado (40).

En 1970. el proyecto de inteligencia
artificial del MIT se transforma en la-
boratorio de inteligencia artificial del
mismo bajo la direccién de Minsky v
Papert. Los trabajos de investigacion
hasta 1973 tuvieron como herramien-
tas bdsicas los conceptos de tiempo
compartido en ordenadores y procesa-
miento de palabra. Paralelamente, en
la Universidad de Pittsburgh, J.D.
Myers y H.E. Pople empiezan a traba-
jar en el sistema INTERNIST, para
ayudar a los médicos en el diagnéstico
de enfermedades. Entre 1971 y 1976,
la Agencia de Investigacién de Pro-
yectos Avanzados para la Defensa de
los Estados Unidos (DARPA) financid
varios proyectos de investigacién rela-
cionados con la comprensién de len-
guaje e imagen (41).

La robdética

Otro de los campos de la inteligen-
cia artificial que experimentd un rapi-
do crecimiento en la década de los se-
tenta fue la robdtica. La primera
instalacion de un robot fue hecha en
1961 en la Ford Motor Company para
descarga de una maquina de fundicion
en troquel. En 1968 se desarrollé un
robot mévil en el Instituto de Investi-
gaciones de Standford (SRI) llamado
SHAKEY.

Estaba provisto de una diversidad
de sensores, incluyendo una cdmara

de video y sensores tdctiles y po-

dia desplazarse por el suelo.
Los robots habian sido simples
mdquinas disefiadas para unas
actividades prefijadas, hasta
que en 1973 el SRI desarrollé
el primer lenguaje de programa-
cion de robot para investigacién
con el nombre de WAVE. Fue
seguido por el lenguaje AL en
1974. Los dos lenguajes se de-



sarrollaron posteriormente en el len-
guaje VAL comercial para Unima-
tion Inc. por Victor Scheinman y
Bruce Simano (42).

En 1975, Alain Colmerauer, de la
Universidad de Marsella, define el len-
guaje PROLOG de programacidn 1dgi-
ca, no por procedimientos. Un instru-
mento asi libera al programador de la
necesidad de especificar los procedi-
mientos de resolucion de un problema:
s6lo tenemos que enunciar los hechos
y reglas conocidos y senalar las metas
que queremos alcanzar. La aparicion
de los lenguajes declarativos fue un
paso importante para la inteligencia
artificial. Rdpidamente, el PROLOG
se convirlié en el lenguaje principal
para la investigacion en inteligencia
artificial en Europa, rivalizando con el
LISP en Estados Unidos. A finales de
los afios setenta comenzaron a apare-
cer diferentes versiones del PROLOG.
Sin embargo, PROLOG cuenta con un
estdndar definido en el libro «Pro-
gramming in Prolog», de W.F. Clock-
sin y C.S. Mellish (43).

Hacia 1976, D.B. Lenat escribe un
programa llamado AM. Se trata de un
programa tipico de aprendizaje que
define y evalia conceptos matemati-
cos con teoria de conjuntos y ndme-
ros. También R. Davis publica su tesis
doctoral, en la Universidad de Stand-
ford, sobre un sistema que emplea
metaniveles de conocimiento para en-
trar y actualizar bases de conocimien-
tos usadas en sistemas expertos. Dos
aflos mds tarde, R.O. Duda publica un
sistema experto en explotaciones geo-
légicas Hamado PROSPECTOR, que
descubrid un yacimiento de molib-
deno (44).

Las instituciones, gobiernos y
empresas percibieron los ade-
lantos que habia realizado la in-
teligencia artificial en los afos
setenta. Las empresas y orga-
nizaciones se vieron seducidas
por las posibilidades que los sis-
temas expertos y la ingenieria
del conocimiento tenian para

TABLA 1

Tema principal de investigacion

Década Nombre

1950-60 La edad oscura

1960-70 La edad de la razdn
1970-80 El movimiento romdntico
1980-90 La ilustacion

1990- El renacimiento gético

Redes neuronales

Légica automdtica
Ingenieria del conocimiento
Aprendizaje automatico
Redes neuronales

aumentar su eficiencia. Por todo ello,
la inteligencia artificial volvié a ser
tema de moda. y el impulso definitivo
vino de Japon. En 1979, el Ministerio
de Industria y Comercio Internacional
de Japon decidié desarrollar una nue-
va generacion de ordenadores que
cumpliera las necesidades previsibles
para la década de los noventa. En
1981 se publicé un informe aproban-
do el Gobierno japonés los créditos
presupuestarios para lo que se llamd
el proyecto de la Quinta Generacion
de Ordenadores. Un aio mds tarde se
lanza oficialmente en Tokio el ICOT,
Instituto Japonés para Generacion de
Nuevas Tecnologias de Cdlculo. Para-
lelamente, se crea en Estados Unidos
la Corporacién Tecnoldgica de Mi-
croelectrénica y Microordenadores
(MCC), para responder al programa
japonés de Quinta Generacion. Tam-
bién Gran Bretafia pone en marcha el
programa Alvey de Tecnologia Avan-
zada de la Informacion, para realizar
investigaciones sobre ordenadores de
la Quinta Generacidn (45).

En la Tabla | se puede ver el resu-

men de la evolucion histérica de la in-
teligencia artificial en los dltimos 40
anos.

Siguiendo a Lasala (46), el conoci-
miento de las investigaciones en el
campo de la inteligencia artificial
tuvo por objetivo principal la imita-
cion del comportamiento del cerebro
humano a través de las redes neuro-
nales, aunque se produjo un abando-
no de dicha tendencia a causa de dos
factores bdsicos, tales como que la
tecnologia informdtica en aquel mo-
mento no estaba lo suficientemente
desarrollada para poder implementar
las redes neuronales y, por otro lado,
la estructura y funcionamiento del ce-
rebro se conocian de forma limitada e
impertecta.

La inteligencia artificial continué su
desarrollo por la linea de diversos in-
tentos de resolucién de problemas hu-
manos referentes al almacenamiento,
comparacion y manipulacién de sim-
bolos, tratando a hombres y maquinas
como «procesadores de informacién
que utilizan la logica como mecanis-
mo de razonamiento».

En esta linea, puede afirmarse que
los resuliados obtenidos no fueron es-

pectaculares, lo que condujo a los

investigadores a abandonar el
objetivo prioritario de la solu-
cién general de problemas. A
partir de la observacion que los
expertos humanos presentan un
dominio de experiencia altamen-
te restringido, se comenzo a de-
sarrollar sistemas que incorpora-
ran «comportamientos inteli-
gentes» en dominios muy limita-
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dos; a raiz de esta nueva tendencia,
tuvo lugar un notable desarrollo de
sistemas expertos en diferentes cam-
pos: geologia. quimica, medicina,
economia, etcétera.

Como consecuencia de esta situa-
cién comenzd la investigacion relativa
a cémo hacer que esos sistemas, que
mostraban «inteligencia» en su
comportamiento, fuesen, ademas, ca-
paces de aprender.

Recientemente, los avances tecnolo-
gicos en informdtica, asi como la pro-
fundizacién conseguida en el conoci-
miento del cerebro, han tenido como
consecuencia el resurgimiento de las
redes neuronales en los laboratorios de
investigacion sobre inteligencia artifi-
cial en todo el mundo.

En definitiva, puede afirmarse que
los intereses de la inteligencia artifi-
cial, en sus distintos aspectos, son:

Estudios tedricos: aprendizaje auto-
mdtico y modelos de aprendizaje en
redes neuronales.

Aplicaciones: sistemas expertos.

Productos comerciales: Expert
Systems Shells: o sea, eliminar de un
sistema experto ya desarrollado el co-
nocimiento especifico anadiéndole un
editor de bases de conocimientos.

Quinta Generacion

Hay que constatar que en 1992 ter-
mind el proyecto japonés de Quinta
Generacion, cuyos objetivos no llega-
ron a alcanzarse en su totalidad: tra-
duccién automdtica sin restricciones,
comprension de lenguajes naturales,
reconocimiento de imdgenes, etcé-
tera.

En la actualidad se ha presenta-
do ya el proyecto de Sexta Gene-
racion. Este proyecto conlleva
tanto en psicologia, fisiologia
como en lingiiistica y ldgica, para
conseguir sus principales objeti-
vos: traduccidn automdtica, sis-
temas expertos de tiempo real,
robots auténomos inteligentes y
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razonamiento analdgico y cualitativo,
con lo que. en definitiva, empieza a
parecer una realidad el que la informa-
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tica sea la ciencia del tratamiento auto-
matico, no solo de la informacién, sino

también del conocimiento. i
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