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INTRODUCCIORN

Esta tesis tiene por objleto sefielar elgunas relaciones dentro de
la peicologia y la conexifn de ésta, con otros campos del conoci
miento que se consideren muy importantes para el futuro trabsjo
e investigacidn, as{ como para la formelizaecién o estructuracidn
de la psicologfa,

Varies veces se ha szefialado el peligro de las formaliza

£
ciones prematuras que se han tratado de realizar en psicologiai~
clésico es el ejemplo de C.L.Hull. Pero mientras se miga hacien-
do del estudio del hombre una siople herrsmienta para "contro —-
lar" y "manipular" las conducta, es diffcil que se logren inte —-
grar estos conocimientos, al marco de las otras ciencias como un
“todo arménico" y es probable que la psicologia se quede en una
TECNICA ¥ no d€ al conocimiento de 1la NATURALEZA {cabe recordar
que el hombre es parte de ella) la parte que le corresponderia, .
Esta posicifn y el deseo de hacer de la psicologfa una
'simple herramienta de poder sobre los hombres |se debe a varios -
fenémenos:
I- A lo brillantes e inteligentes que fueron los funda-
dores de nuestra ciencia (Freud,Pavlov,¥atson) que sl trabajar &

en psicdlogia lo hicieron de tal formm, bien-pars su €poca,que -


http:estructuraci.6n

sus discfpulos no vieron la necesidad de buscar nuevos camindii:(
sino que se& limitaron a buscar y acumular datos sin llegar a in-
tegrarlos en nuevas teorfas, o en el peor de 1lgs casos simplemen
te aLgodificar conductas sin querer hacer ciencia,) v

2= (Otro grave defecto que ha tenido la investigacién ha
sido el gque B. Russell {I963) sefiald a los fildsofos cuando dijo:
("Son demasiado perezosos para iniciar sl estudio de la matemdtis
ca y demasiado tontos para comprenderla".j Con algunas raras ex--
cepciones esta afirmacidn parece ser clerta, [no tanto porgue la
matemdtien sea la solucién a todos los problemas del psicdlogo,=-
{1z solucién estd en €1), sino mds bien porque se estd perdiendo
de la mejor herramienta que tiene por el momento la ciencia.

Lgl paso de medir los fendmenos ya fue dado (a pesar de
los psicélogos), pero falta todo el andamiamje de representacién
y wanipulacién de fendmenos ;qua es posible realizar con buenas =
matemdticas.

3~ Desde los remotos orfgenes de la psicologfia cientifi
ca (IBGO) se vio el terrible jmiedo que parece ser constante en -
los investigadores, el de "REDUCIRSE" a otras ciencigf}por lo =
qué tisnen un pavor constante a utilizar conocimientos de cifne--
cias como la fisiologia y la qufmica, para s8lo mencionar dos.

Cualquier cientffico que se precle de serlo sabe perfec
tamente lo d& los niveles de exp;icacidn ¥y que siempre ha sido =~
vdlido, explicar lo desconocido por medio de los comocido, 0 sea
2l reduccionismo tedirico y no metodolégico.

4= Al "NEGRO" origen en la psicologfa. Por ser una de -
las dltimas rames en separarse de la filosoffa, ha provocado una

desasfrosa ignorancia de los fundamentos de la ciencia y el cong



cimiento, gue E} psicdlogo gor no querer confundirse con su his-
toria, se niega:a ver o a estudiar en la filosoffa de la ciencia
¥ ha tenido que recurrir a una seudo~filosoffa de l= ciencig| pa-
ra fundamentar una u otra posicidn de invéstigaciﬁn o teoriza-—-
cidn.

S= EE falso que se necesite acumular gran cantiﬁad de -
datos para,poder formular teorfas de amplio alcancgj El psicélo-
gC Be ha dedicado en forma obsesiva @ buscar datos y méz datos -
{(fracciionales por desgracia), sin intereserse en otras formas de
hacer ciencia, como lo hacen otras disciplinas que sin muchos da
tos y aun sin experimentacién han logrado modelos o teorfas de -
alta confimbilidad; por ejemplo, la economfa que sin hacer gran-
des controles de variables ha logrido construir teor{és~y siste~
mas que son ejemplos de teorizacién y prediccidn.

Los psicdlogos, parece ser (nd todos por suerte) vam =a
hacer, teorfa ¥y modelos por induccién y con esto va a ser la pri
mera ciencia inductiva (observacién de todos los casos) que se -
logre realizar,

Claro gue todas estas afirmaciones RO funcioman si sélo
queremos CONTRGLAH la condﬁcia humaha; no quiero negar con esto
lo que se puede llamar "psicologfa aplicada™, &8lo quiero sefia—-
lar quéLPo nos podemos gquedar en la solucibén de las fobigms, el -
incremento en la velocidad de lectura, la eliminacién de los =~
tics o la medicién de las gctitudes hacia 'X' sistema de gobier~
no., Er necesario explicar y determinar el papel que juega la con
ducte hgmana en la natursaleza j ver el por qué de ese situacién

. especffica de los humanos en el desarrollo y cambio de la naturg

Aeza y ciertos sistemas de vida, asf como ver cémo la veriable -



inteligencia es una constante de cambio en el universo, por lo
cual es necesario ver la inteligencia como una variabdle univer--
sal {si es posible), analizarla, estudiarla y ver cémo se compor
ta en condiciones diferentes a las que ccnocemos en la actuali-
dadj Al analizar de esta forma la inteligencia; la estamos desli
gando bastante del uso y formas gue 3e€ hacen corrientemente a --
través de las famosas pruebas psicolégicas.

Fl andlisis que voy a realizar aquf estd mds de acuerdo
con los modelos de la fisica, o sea estudiér los fendmenos y for
mular éfiimaciones de ellos en condiciones que son desconoccidas
o hipotéticas y determinar cémo se comportarian esos fendmeuos -
en esas condiciones espec{ficas.

Bésicamente, analizaré y formulard ciertos aspectos de
la teorfa de la inteligencia artificial tomando muy en cusnta -
los aspectos de simulacifn de pensamiento, as{ como sus bases me
todolégicas, técnicas y cientf{ficas en general, luego presentard
la teorfa y estudios de inteligencia artificial como una forma -
de teor{a pura muy relacionada con las TEQORIAS PURAS de la f{si-
ca, la matemdtica y la biologfia. Al final veré en un pequefio a—-
péndice la variable inteligencia como variable universal fuera =

del contexto humano (espero).



caPITULO I

INTRODUCCION AL TEMA:

ACTITUDES AL PROBLEMA DE LA SIMULACION

Bl filosofe chiné laotsé, cuya
fechs tradicional es aproximadg
mente el afio 600 &, de C.,5e =
opuso a lgs carreteras ¥ puep—-
tes ¥ barcos por "innamtureles",
y en su disgusto contra teles

artificios mecénicos,pertib de
China y se fue a vivir sntre =«
los bdrbaros de Occiderte. Todo
progreso de 1m civilizecidén hg
sido denunciedeo como innaturgl
mientTes ers reciente. =

B.Russell, (I952),
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CAPITULO I
INTRODUCCION AL TEMA

ACTITUDES AL PROBLEMA DE SIMULACION

Bn eluéampo de la simulacidén por medic 4e computadoras
o en dl de los modelos ffsicos o conceptuales,sl respecto dei ~-
pensariento y la conducta humana, las opinionss se dividen ern -
ung formes extresordinariamente tajants, por un lado los que afir-
men que 25 posible simular mucha o toda la conducta humana (in--
ciuyendo el pensamiento), George,I968 y Maron,I963, para citar -
algunos, y los que niegan drésticamente esam posibilidad. Taubse -

1961 y Papert, I96B8, por otro. Personalmente me inmclino por los
primeros y con esto advierto que mis opiniones y los ejampios --
que voy a dar serdn afirmando mi posicifn.

/ Hace muy poco tiempo, (Simon:(I969) publicd un 1libro que
ha impresionado mucho a la apinifn occidental en este campo (HHR
1969). El libro habla en general de los que se llama la ciencia
de losartificial y con esto quiere seiialar el citado autor la im
portancia que tiene el CONCEPTO DE LO ARTIPICIAL, y con esto re-
forirse a todos los objetos y construcciones que ha hecho e1 hom
bre para superarse a sf mismo y alterar 1la haturaleza. Sefiala -
quel}o que hace el hombre son objetos que sustituyen y mejorsn -
sus pxupina pesibilidades f£fsicas, un martillo mejora a uns mano

un cuchillos a los dientes, un coche @ carruaje & las piernas, -
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un plato a sus dos mancs, las ropas ¥ las ¢casas & sd propia piel
etc. Dice ademds, que en la época actual se pueden construir BMA
QUIRAS" que calculen mejor y mds rdpidamente que elihombre f que
8s posible construir sistemas que superen gl pensamientgilfara -
lograr esto es importante conocer |cudles son 108 procesos que =
tiene que remlizar esa miquina para pensar mejor que SUS CONS——
tructores{y ante todo ver el resultado de la mAquina en términos
de lo .que hace, 0 sea, Si el resultado es mejor o igual que el -
de un hombre haciendo lo mismo sin importar qué se entienda por
PENSAR, lo que importa es reproducir. El paso siguiente es jgue -
lo que hace lg mfquina, lo‘haga en la misma forma que lo hace ei
hombre; con esto ya estamos en caming de conocer qué es el pensa
miento, Recordsmos lo que escribié Leanardo da Vinei {en Peigen-
baum, 1963), "Cuando el hombre comprenda las leyes que gobiernan
ei vuelo de loa pdjaros, el hombre podrd construir una méquina -
voladora"™. Tanto la posicidéu de Simon como la de da Vimci, tie-—
nen un aspecto muy importante, esto es, el hombre puede construir
;EEAHATOS que vuelen y lo hagan mejor y mds rﬁpido que las aves.-
No se estf utilizando el mismo sistema o método que el de las av
ves, sin embargo al mismo tiempo s{ se conocen las leyes {como -
sistema explicativo creado por el hombre) que gobierman lo que -
se llama volar. Esto es importante porque nos lleva a:. I) la re-
produccién simple del proceso, ¥ 2} a lograr una prlicaci6n del
proceso a peaar de que no lo reproducimos exactamente.

Cuando hablamos de simulacién artiticigl nos egtamos di
rigiendo eapecfficamentc a la explicacidn éol proceso, no adlo a
reprodﬁcirlgj A los cisntfficos de 1a inteligencia artificial no

les interesa hacer mfquinas que "piensen™ mejor que el hombre, -



sino explicar el pensamiento. De lo antericr podemos llsgar g -
una de las ctfiicas mfs importentes qua se hacen a la simulecidn
de pensamiento, ¥ es: qué se entiende por pensar. Si nos referi=-
mos a la psicologfm general, la definicién estd en funcidn del =
campo de estudio de esta ciencia, es decir, la conducta humana
¥ en algunos casos la conducta animal y dice que el esﬁsar se re
laciona con una activided caracter{sticamente humana, Zhnque no
siempre, y hay ocasiones en gque se puede encontrar esa caracte--
ristica en animales.

Este aproximacién no nos dice nada a cerca del pensa---
miento artificial o del pensamiento como funcién de ciertos sis<
temas u organizaciones como 10 hace la cibernética, la teorfa de

la informacién o la teorfs de los autdmatas. Con esto podemos -

ver queifi logramos que eso gque se llama pensar lo hagan o lo =~
puedan hacaf otros sistemas que no sean los llamados "humenos" o
"vivos", veremos que no es una caracterfstice exclusiva y por lo
tanto es un fendmeno que probablemente sea més universal;{es de-~
eir, no restringido a la dimensifn HOMBRE o VIDA, de diferente -
orden al relacionado con los sistemas vivos ytgrobablemente tem~
bién sea un fenﬁmeno de tipo mAds "FISICO"] El problema entonces,
se plantea & un nivel de mayor sbstraccién, jtenemos que recurrir
entonces a la cibernética, a 1la teorfs de la informacidén o & o--
tro esguema conceptual y ver al pensamiento como un proceso de -

(1)

manipulacién de 1nformaciﬂ§5|Ya, si se ha especificado en esta

(1)
Este no es una definicién es un esquema para manipular esta pa=
labra; séle un esquema.



8

forma del pensamiento, entonces s{ podemos utilizar criterios de
otro nivel, conjugarlos con los de tipo abstracto, y entonces u-
tilizar un esquema caracter{sticamente psicolfgico, o sea el eon
ductual como lo recomienda Turing {I950) (pers&naje muy importan
te en la légica y en la computacién), y ver si logramos que no -
sea posible distinguir si fue una mdquina o un hombre el gque me-
nipuléd la informacién.

Otro paso adelante, para comprender un poco el fendmena

pensar, es ver donde se resliza {hasta el momento) o sea, an el

sistema nervioso de los hombres y sn algunos momentos en el ge
los animales, asf{ podemos var varias cosas; B pesar de Gue No --
comprendamos mucho del funcbnamisnto de los cerebros, y esta es
que es un proceso de manipulacidn de informacidn que se realize
por métodos:

I- Fisicos
2- Quimicos

3- Eléctricos;

4= Combinacidén de los anteriores
Lo cugl nos lleva a la afirmacidén del pensamiento como fendémeno
bdsicamente FISICO.

Una mayor penetracidn en la explicacidn del fendmeno --
pensar, es el que la informecidn que se manipula no es exactamen
te a tiempos realss o sélo es en el presente, sino que /se utili-
a8 en informacidn pasada gque estd almacenada en algdn lugar 'X’
(memoria) y que ha sida adquirida del medio, en un momepto 'Y' -
(aprendizsje), que esa informacidn estd controlada o modelada -
por ciertos eventos o sistemas de control (motivacidén ¥ control

cognoscitive), que la informacién qus entra al sistema mo es unra



representaéién real del mundo ffsico sino que estd altefaqu(seg
sacién y percepcién) y ademds que la entrade de informacidn, su
tipo ¥ sus caracter{sticas dependen de un ambiente fisico carac-
teristico y muchas veces de varisbles complejas (medio social).
Con esto llegamos & una conclusién parcial; El pensa=«s
miento puede ser analizado desde un punto de vista mdés abstracto
utilizando claro, todo el conccimiento que nos ds la psicologia
pera asf verla con nés clarided y por qué no, en una forma més =
amplia y con grandes posibilidades de investigacidn a1 no res—-—-
tringirlo & una dimensién exclusiva; aparte de las ventajas que
tiene 1 formelizscidn, estructuracién e intermccidn con otros =

campos del conocimiento.

Lo importente como se puede ver: no es hacer cerebros -

que piensen como el hombre, sino sistemas tedrices gue expliguen

el proceso de magnipulacién de informacidn.

Otra critica constante es que el hombre nunca podrs ha-

cer ung médquing tan ;nfinitamente compleja como e; el cerebro hu
mano. :Se afirma qué las dimensiones de ese cerebro artificial se
rian enormes y con gastos de energfa antiecondmico§:1El tipo de

afirmacidén como el anterior es demasiado peligroso y no estd to-
mando en cuenta ias increfbles capacidades de los humanos para -
hacer cosas imposibles a la vista de otros; no se gquiere mencio-
nar lo avanzado que estdn las técnicas de‘miniaturizacidn elec=m
trénice, por ejemplo toda 1m ffsice del estado sélido, 1o que es
té logrando en componentes electrdénicos, o las técnicas de evapo
raciénlpara lograr otro tipe de ecmponentes, o ios estudios de =
electrﬁnica molecular que se reglizan; ya ;ue el ergumento del -

tamafic y la energfa pars Hacer un cerebro humeno, se viene abajo
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cuando nos informamos que nadie intenta reproducir un cerebro -
humano, (Culberstone, 1956) sino ciertas funciones espec{ficas.

Al hablar de funcicnes especificas se estd recurriendo al viejo

y fructifero método en ciencia de fracciocnar sl fendémeno eﬂ sus

partes para analizarlas individualmente y deapﬁés sumar el cono-
cimiento para explicar todo sl fendmeno. Esto es lo que se estd
hacieudo y es el programa de trabajo de los estudics eon intesli--
genein artificial, {ver Minsky, 1961).

Otro viejo argumento contra la simulacidn con computadg
ras, es que la miAquina sélo puede hacer un trabajo al mismo tiem
Po«[En la actualidad, las computadoras tienen lo que se llagas -
maultiprocesamiento o procesamiento paralelo gracias al cual, la
mdgquina hace variss cosas al mismo tiempo,|

ﬁ? ergumento mfs en contra de la simulacidn, es el =mds
clésico,"la mdquina sélo hace lo que se le dicatj(Armer, 1363),a
gste argumento contestaremos en forma predisa en un‘capftulo pos
terior, peroc si es necesario decir que:i) Las computadoras son -
muy jévenes {y a pesar de eso), 2) todo depende de lo que veamos
de la computadora. Existe un campo muy amplio dentro de lo que -
se llama ciencias de la computacidn, dedicado a la >rzgramacidn
heuristica y a la suto-programacidén, donde se han hacho avances
gigantescos en este tema de "la esclavitud de la mdquina al hom-
bre".

Otro tipo de argumentos me parecel demas:ado simplistas
Yy no significativos para la simulacién, como son :ue jamds una -
computadora se avergonzard (Hiller, 1969), que las c2mputadoras
no lloran o que las computadoras no se "suicidan® (Cohen, 1969)

{que bueno que no son tontas).



IX

Es importante sefinlar que de las crfticas gue se hacfan

™

¥ se hacen a ia simulacién, hay algunas importantes como es que
ﬁgntiguanente), las méquines no se plantesban metas ellas solas
0 '‘que las miquinss no sueﬂag}(viendo al suefio como un fenémeno =
complejo}, lo cuel es cierto; estos dos fenSmenos no,se han estu
dindo mucho (hasta el momento) en las computaderas y(s{ son muy
importantes para los objetivos de lm simulacién e inteligencisu ;
artificial, sole fas weas

El dltimo argumento ez terl vez el méds importante y am -
sido sefialado brillentemente por una de las personas gue estd to
talwente en favor de la inteligencis artificisl, G.&.Miller | =
(1959), cuando dijo:"Propongo discutir amquf este t6picc en ambos
niveles, primero como psiéﬁlogo cient{fico cuya preocupmcién -
principal es comprender la mente humana, perc gque no puede dejar
de mirar ccesionalmente sobre su hombre paras ver si las méquinas
nos estdn alcanzando,..." Esta es la clésics posicién ante las -
mgquinas, uns posicifn de autoestimz y totalmente emocional por
parte de los hombres y que le van @ guitar uno de los dltimes -
reinos y valﬁartes de su presuncién {recordemos cd;o nos destro-
naron Kepler, Gélileo,ﬁevton o el mismo Freud).

El pensamiente de los srdientes defensores del "INTELEQ
TO HUMANC" es diffcil de refutar ya que su posicidén es mé€s emo--
cional que cobjetive, por lo tanto me olvido de ellos.

Considerc que en términos generales el problema de 18 -
actitud hacia las mégquines es de falta de informacién o de informe.
cién restringiﬁa a un so0lo ¢ampo y que poco A poco cambiard lz -

situacién, (espero).



CALPITULGOC II

ORIGEN DE LAS MAQUINAS LOGICAS

Humpty-Tumpty, advertfa a Alicia:
"Guando utilizo una palebra, esta
significa precisamente, lo que yo
quiero significar, ni mfs ni me--
nos'.

Q.Lewis (también 18gico) er "Ali-
cia en el pafs de las maravillas"



CAPITULO II

ORIGEN DE LAS MAQUINAS LOGICAS

Bl antropomorfismg religiosoyes uno de los primercs e=-

jemplos de darle & cbjetos o cosas atributos "humanos™, ya ses -
hgciando figuras de dioses en forma semejante al creador de las
mismas o ddndoles stributos humanos coma la envidia, el ocio o -
el amor. Por ejemplo los griegos y los catélicos hablaban del -
"acio de Dios". V
|0tre de los orfgenes de los "robots"™ que se pierde an
la leyenda o la historia de los pueblos, es la construccién de -
ebimales o estatuas que tenfan las habilidades mds extfaﬁaggfﬂno
de los sjemplns que parecen sar mds ciertos es el del legendario
Lngalo; genio mecdnico {Cohen, I1965) gue construyd$ estatuas que
se movian solas,; estre las cuales figursba una venus que se aov{
a cuando se le echaba mercurio: fue tal la fama de este artesanc
que algunas estatuillas fueron llamadas Dédalas, cuyo nombre 11e
vaba también un festival en memoria de la reconciliacién de Hers
¥ Zeus en la cual &Ste se habfa disfrazado con madera para pare~
cer una jéven desposada. Se atribuye también a Dédale la inven—-
cién de la velm para aprovechar la brisa en el impulso e las em
bharcaciones., La famm de este personaje se extendid por Itaiia y

Sicilis 7y muchos escritores griegos le dedicaron varias notas 2
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su grandegs {Diodoro de Sicilim:"Biblioteca Histérica™,libro 4;
Ovidio:“Hetamé}fosis",B; Virgilio:"Eneida",6 ¥).

Pentro de esta histories de leyendas, figuran con fre---
cuenciaLgABEZAS que hablaban, las cusles generalmente se encon--
trebesn en los templos. A través de estas cmbezas parlentes los -
dioses se comunicaban con sus seguidoresy En casi toda la litera
turs de los griegos ¥y egipcios constantemente se encuentran ejem
plos de les mismas; uno de los mds famosos fue la cabeza ﬁarlan&
te de Orfeo, en Lesbos, conocida en Persims y frecia, a la cual ~
se le atribuyen grandes predicciones. En la Biblia se mencionan
varias veces cabezas que tenfan inscripciones con encantamientos
y que ten{an diversas utilidadégﬁ(Génesis XXXI,34 ¥ Ezequiel XXI1
21). Estas cabezas estaban/relacionadas con cieytas costumbres -
del medio oriente, de embalsemar los cuerpos dellos parientes .-
muertos: después los dioses conversaban con los hombres & través
contestaban las preguntas que se les hacfan por medio de movi-—e
mientos de los brasos o de la cabeza, Una explicacién moderna a
esto, es gus jestas estatuas estaban articuladas y eran manejadas
por los sacerdotes por medio de cuerdas.la comunicacidn con 1los
hombres se realizaba entonces, s través de primitivos "robots'.

Se cuenta que |el Papa que reind del 999 sl I003, llama-
do Silvestre Il y conocido como Gerber, (monje Beneéictino) in--
vent$ una cabeza mecdnica que contestaba preguntas, Es nuy impor
tente este extrafio personaje ya que se tiene noticim de que fue
unc de los hombres mds sabios de su &poca ¥ que introdujo a occi
dente una gran cantidaed de conocimientos como son los nimeros m-

ribigos 'y el dbaco. Muchas veces se ha dicho que fue el ¥nico Pa
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pa clentffico y que vivi§ y se rode$ de los mejores in&electos -

de su época; se dedicd al estudio del conocimiento de Iﬂs~sarra-/€“
cenos y lo introdujo a EuropgléParece ser, que eran tam grandes

aus conocimientos y actividades que se le acus§ de tener un pac-

to con el diablo, esa fue la unica explicacidm {?) légica que se
dio a su sabidurfa (Singer, I957).

Otro nombre famoso en la historia de los "robots™ es el
de Alberto Magno a quien se le atribuye la construccidn, du:a&ne
treinta afios, de un "robot" mévil que podfa contestar preg.ntas
Y resolver problemas. En una ocasién €1 "robot" se atrev:idé 3 sa-
ludar al extreordinario discipulo de su consﬁructor. 8l fuiurg -
santo Tomds de Aquino quien convencido de que se trataba de algo
vinculado con el demonio, lo arrojé al fuego para que lo consu=é
mierq;;mNo obstante la reputacién de hechicero, Alberto fue canog
nizado.«

{Roger Bacon uno de los fundadores de la ciencia y del -
método cient{fico, se afirma fue el creador de otra cabeza par-—
lantg}que ha sido muy mencionada y reconocida en la actualidad,-
como ni lo fue en su época.

Después de estudiar en Oxford y en Paris, ingres§ a la
orden de los franciscanos, pero sus compsfleros lo difamaron y lo
acusaron de indagar en el saber prohibido a tal punto, que sus -
libros fueron encadenados a los estantes md= altos de la Univer-
sidad de Oxford. Uno de los bidgrafos modernos de Bacon, nos re-
lata en una forma impresionante a este extraordinario genio | ==
{Blish, I964). Muchos ds los “descubrimientos" de Bacon fuerom &
viglumbres de su imaginacién y prediccidén como los relatados en

su obra:"Descubrimientos de los milagros del arte y la naturale-
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za". En uns phrte de su libro relata y descubre una serie de apa
ratos ingenioébs como son: Un berco gobernado por un solo hembre
un cerro mecdnico que se mueve répidamente, una camnpans de buzo

¥ tna méquine voladorz construfda de tal forme que un hombre sepn
tado en su centro podrfe hacer girmr un timén "por medio del -
cual las ales comstrufdas artificialmente batirfsn el aire de lm

mismg mapnera gque lo hace el ave gl volar".

Bamén Lull ¢ Raimundo Lulio (I234-I3I5).

Sin discusién posible se puede afirmar que los orfgenes
€ intentos de la simulacién y formslizacidn de pensamiento, en -
sus dos formes, por 16gica y por miquinas se inicia;on en forma
sistemftice con los trabsjos de Reimundo ILulio.|

& pesar de que su historia esté llena de aspectos mégi-
cos, no se puede éudar de los trabajos y aportaciones de este c=
personaje qﬁe naci§ en Palma, Espafia. En la actumlidad es conoci
" do por su libro "Ars Magns" sungue no fue el ﬁﬁico que escribid;
slgunos eEfirman que fueron mds de cien {Garmer, 1268}, todos de
muy diversa fndole como lo indican sus tftulos, mlguncs son:"El
1ibro de les contemplaciones ","El érbol de la ciencia", "Bl li-
bro de proverbios™,"El 1ibro del amor y los asmantes", y muches -
eds. El libro mds importante es su obre "Ars Megne" a la cual se
han referido o dedicado muchos libros y trabajos entre los gue -
se destacen, "Dissertio de Arte Combinatoria™ del genio Leibnitg
Y es notoris la influencie de Iulio en los escritos de légica y
dlgebre de leibnitz. 'El libro "Ars Mszgna" es la bisqueda de un
lenguaje completo y automético para el razomamiento:; se describe

en £1, un dispositivo que tiens una serie de cf{rculos concéntri-
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cos en los cuales estdn escritas una serie de palabras; estos -
cfreculos se giraban de tml forma que aparec{d una secuencia de -
ralabras que formaban una pregunta y en otra parte de los cfrcu-
los s& podfa leer la respuesta. .

El método se basaba en el supuesto de gque todo saber se
encéntraba gobernado por un peguefio nﬁmero de catégorfas bdsicas
¥ avidentes por sf mismas; por lo tanto todo el conoecimiento po-
dfe ser exploradc en su totalided, estableciendo todas lss combi
naciones posibles de esas categor£a§ﬂ

Tanto la forma de presentacién como el contenido de su
1ibro /nos presentan técnicas que en la actuslidad e manejan, -
por ejemplo los diagramas de Venn en légica simbélice, como la -
posibilided de, por la forma en gque se hacen los descubrimiernzas
y sus ceracter{sticas, poder predecir las partes o piezas que -
faltan; por ejemplo en la tabla perfodica de los elementos.)

El pensamiento de Lulio ha influfdo profundamente er =«
dos 4dreas de la ciencia moderna:

I- En la l8gice 7 la representacidn simbdlica de cier--
tos eventos, cSmo se manejan abstractamente, [cémo se pueden rs--
solver problemas complejos por manipulacién de una cantidad limi
tada de sfmbolos y hacer afirmaciones al respecto de su verdad o
falsedad:;ii)

2-iLlas mdquinas l6gicas, ya nc tantc como concsptos,si-

.

(11)

.Estas formas de manipilacidn abstracta ya se conocfan desde la
dpoca de los estoicas (Bochinski, I961) en donde se encuentra el
crigen 'de la 1légica simbdlica moderna; fueron rdpidamente olvidg
das y sélo aparecen en Lulio en cierta forma, hasta que toman la
forma en que se maneja on la actualidad ddsicamente con los tra-
bajos en el siglo XIX de Bools, que & su vez fueron influencia~—
dos por Leibnitz, el cual como ya mencionammos las toma de Iulio.,
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no como aparn%os con posibilidad de’ayudar en el pensamiento Yy
con ellss nut;iﬁticamente ver todad las combinaciones posibles =
de esos pocos elementos iniciales,

Con esto se da origen por una parte a lajlégica simbdéli
ca’y por otre s 1lm cibernética, las cuales tienen su origen clas
ro, en este genio espafiol |

Garner {I968) selala que no sdlo elkaspecto de manejo -
de simbolos ¥y mparatos para menipular combinaciones de palabras
son de este autor, sino también el \germen del DIFERENCIADOR ES-«
TRUCTURAL de Alfred Korzybski pars utilizarle en la semantica ge
nersltjel ya mencionado método de dingremas de Venn que tanta u-
tilié;d ha tenido en la moderna ldgica,{fl método de andlisis de
las cosas existentes para que se presenten en forma ﬁe diagrezes
¥ so& vea si faltan algunos elementos como fue el caso ya mencio-
nado de la tabla periddica de los elementos y muchos mds.,]

El Siguiente paso en les mdgquinas légicas lo dlolgyar--
les(Stanhope {1753-I816) gquien fue el primero en hacer un aperse
to que realwmente manejsba problemas 1l6gicos como los cldsitos -
problemas de silogismos. Este aparato resolvia también problemas
de silogismos numéricos, como lo hizo en aflos posteriores el 1é&-
gico de Morgan, y prcblemas de probabilidad simple.|

LEI aparato que ccnstruy$, del cual se conservan fotogra
fias {Gunther, 1922) y diagramas de cémo trabajaba, le lilazé "DE
MOSTRADOR". No fue conocido hasta que 81 mismo comenzd a eséri-o
"bir un libre no publicado, llamado "La ciencia del razonamiento
claremente explicada con nueves principios", conocido por un pe-
quefio nimero de amigos suyosy -

Durante su vida ‘Stanhope construyé varios de sus aparg-
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tos, que en su forua mds simple era una 28ja cuadrada con una ==
ventanilla y dos tiras de madeya que sl deslizarse hacian spars«
cer ante la ventanilla las afirmaciones deseadas, que eran ihter
pretadas,]|

El paso siguiente lo dio #iiliam Stanley Jevans, =2cono
mista inglés, (IB35,IB882) uno de los fundadores de la economia -
moderna a la cual aportd muchos conocimientos, o2rs por desgri--
cia, es mds conocido por sus afirmaciones y discusiones sobre -
los efectos del sol en los ciclos econdémicos; que por sus trana
jos serios tanto en economia como en ldgica; en donde tambiér se
vio eclipsado por Boole, el otro gran légico de su época. o:5-o
campo donde fue poco conocido fue en el estudio y andlisis 227 =
método inductivo y deductivo, fundamenta mucha de la metocdsiizzia
contempordnea: su libro "Principles of Science"” (IB74}, 2dn ~is
ne mucho valor y utilidad.

la mdquina que construyd‘ﬁeVOﬁé;Xfue la primers cozn 1z
guficiente sofisticacidn como para resolver problemas gus zin -
ella hubiera sido muy diffcil hacerlo. La llamé "Piano Ldzice” y
la hizo con un "joven constructor de relojes". Fdzizesmsnte con -
sistfa en una caja vertical que tenfm veintidn teclas que conte
nfan las letras y sus posibles combinaciones, asi como las te--
clas de cépula {(conectivos 16gicos). Ia mdquina en forma mecdri-
ca cuando se le presionaban las teclaes, decfa si las premisas -
(cuatro), eran falsas o verdaderas al terminarlas de escribir. =
Lo dnico que se lefa eran los cuadrantes gque indicaban la false-
dad o verdad de lss afirmaciones.;

Dos puntos son de importandia en las mdquinas de Jevons

primero que su autor afirmaba que |su mdquina no tenfa ningin uso
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préctico: que sélo era Gtil para ensefiar el endlisis l@gico en

~
Y,

forma moderna = diferencia de la l6gica aristotélica, y revela-
ba todas les ventajas ¥y desventajass de las técnicas de Boole. Y
segundo, que jcon esta méquina se hizo el primer ataque en forma
mecénica de ciertos problemas ("16gicos") que se considerzban -
solubles sélo por el "intelecto" humano} Con esto se vio que =
era un nroblema de complejided mds no de imposibilidad, €1 rea-
lizar estas tareas.

\La mdquina de Jevons trebajiaba con cuatro premisas, pe
ro 2l final de su vids este mutor esteba diseflando ¥y construyen
do una mééuing més compleia que manipuleba diez premisas, pero

dejd de construirle cuaznde vio que ocupsgbe mucho espacio en su

estudio, m4s no era imposible réalizarlgu

Lz siguiente miguina de que se {iene noticia es la =~=
construfda por fllan Marquand (1853-1¢24).Fue un perfeccionamien
to ¥ simplificecién de la méguina de Jevons y construida en IERT
en el departamento de matemdticas de la Universidad de Princeton

Ias demostraciones del funcionamiente de ests =mdquinsz -~
fueron motivo suficiente para que dos psicdlogos y fildsofos, la
mencionaran y‘hablaran de este problema. El famoso psicélogo ¥ -
filésofo Charles Peirce en un artfculo llemede "Mdquinas 16gicz¥
publicedo en el American Journel of Psichology, vol I, nov, IEBT
Pag 16%, hizo un elogio y descripcidn de este sparato y los antg
riores, abriendo & los psic6logos {aunque algunos ya 1lo olvida<w
ron), este campo de investigacién, El otro psic6logo y fildsofo
que mencion$ estos trabajos fue James Mark Beldwin gque escribié
un artfculo llemado "mdquinas 148gicas” en su "dicciomario de la

filosof{a y psiceologfa" (1902).
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Marquand también disefié un circuito eléctrico para rea-
lizar en forma electromecdnica los cdlculos 1légicos. Hace algu—
nos afios Wolfe Mays (I953) publicé un articulo‘reproduciandb ase
cizcuito y sefialando que fue el primero de su Hpo.

Otra aportacién mds de Marquand fue un pequefioa aparato
"para producir variaciones™ en silogismcs, este fue realizado y
descritc y np es més que unag sofisticacidén de las tablas de Lu--
lio. .

En I9I3 fue concedido por la oficina de patentes de Es-
todos Unidos el ndmafo I,079.504 a Charles P.R.Macaulay por una
méquina 1l6gica de cuatro tdrminos. Esta mfquina estd en la misma
1fnea gue las anteriores y es un perfeccionamiento y simplifica-
cién de las otras.

A principios de este siglo, varias mdquirnas légicas se
construyeron, una de ellas fue la de Annibale Pastore de Italia,
que sélo constaba de tres ruedas conectadas por bandas, con las
cugles se podfa hacer 256 combinaciones posibles de silogiasmos.,
Pastore demostr§ que son 32 y no 24 los silogismos vdlidos, de--
mostrando a la vez la gran utilidad y efectividad de estos aparma
tos.

Tuvieron que pasar varios afios de relativa tranguilidad
antes de gue se lograran avances en este ¢ampo, ya que se tuvie-
ron que eaparar avances en la electrdnica para poder continuar.

En este perfode de relativa calma en los aparatos l&gi-
cos, se realizaron dos grandes avances en el andlisis conceptual
"La Principis Mathematica" y"La prueba de G¥del™. Estos dos tra-
bajos tienen mucho en cogﬁn a pesar de dirigiras a dos dreas de

conocimiento relativamente separadas. El primero fue un denso 1j
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bro gue tenia'como #in axiomatizar toda la aritmética y la mate-
mética en una\;orma precisa y rigurosa, como nunca entes se haks
bfa intentodo ¥y como dificilmente se verd en el futuro. El libro
fue escrito por dos grandes genios, B.Russell y A.N.Whithead. U~
tilizaron unos pocos postulados y corolarios y con ellos deriva-
ron toda la aritmética en forma rigurosa. Es en sf un libro de =
l6gica y de fundamento de la matemdtica, de umna complejided ex--
tracrdinaria. Sus or{genes indudablemente se encuentran en la 1§
gica de Leibnitz y le debe en una forma extraordinaria a los ira
bajos de los 16gicos y matemAticos:Peano, Gilbet y Frege.

Desde un punto de vista de la escuela matemdtica, viene
a.representar una alternativa a las dos grandes escuelas de la €
poca { ¥ adn en lae actualidad), los constructivistas y los forma
listas, representandd una posicién mds gue todo de tipo"Logismti-
co” aunque muy relacionada conm la formalista.

El segundo trabajo, "La prueba de GBdel", {Dbavis, I965)
es poco conocido aun entre los easpecialistas y terriblemente com
plejo. Sacudié hasta los eimientos a la matemftica y a la 1légica
golpe del cusl no se ha logrado recuperar. Este trabajo sacude 3
también en form; terrible a le ciencia: en términos muy genera--—
les se puede decir que es una demostracidén de las limitaciones -
de la formalizacidén, es una "prueba de imposibilidad", oosea de-
muestra la imposibilided de demostrar la velidez de cualguier -
sistema axiomdtico por simple que sea, con sus propios elementos
Es terrible ya §ue afecta la base de toda la matemdtica y no per
mite la posibilided de construir el edificio llené de formaliza-
cidn y certeza que las matemdticas habfan sofiado. Con la afirma-

ciéni:. de imposibilidad que s8lo 1a matemgtica puede dar, en cual
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quier otra ciencia no se pueden encontrar demostraciones de este
tipo, ni con esa certeza; en cambio en la matemé;ica sf{ se tiene
esa prueba de imposibilidad.

A pesar de que estos trabajos no estdn directaﬁente re—

lacionados con el tema central de esta tesis, son aportaciones -

cuvo valor es innegable; pueden ser comparados solanente en la

ciencia a la teorfa de ls relatividad (1905), al mcielo de ADN

ARN (I952) y a algunos ptros.

Es hasta el afio de 1949 cuando en el departamento de -
psicologfa del Roosevelt Coilege de Chieago fue construida por -
Benjamfin Burack, unz mdquina reportada por primera vez en Scien=-
ce vol. 109, Junio I7 de 1949, pag. 65I0, a pesar de que fue cons
trufda desde 1936, El aperato fue hecho para probar todos los si
logismos, incluyendo formas hipotéticas o disvuntivas.

Era una mdquina sencilla construfda en un maletin para
poderla transportar fdcilmente. Todaé lés combinaciones de simbg
los estaban escritas en bloques de madera que en la parte de a—-—
trds tenfmn las cone;iones eléetricas. Los bloques se pegaban en
un tablera de forma tal que se vie;eh escritos los silogismos =~
que se quisieran probar. El resultado se daba en una s2rie de fo
cos que se prendfan para decir si eran correctos o falsos.

Twviron que pasar cerca de cincuenta afios antes de que
el circuito de mdquina légica propuesto por Marquand se llevars
a cabo, (Garner, 1568).

Ninguna.de estas mdguinas tiene una composicidn de sus
componéntes, que corresponda & ninguna forma de estruc-urm de la
ISgicalde clases, moderna: son nada wds artificios ingeniosos -

que pueden demostrar operaciones clésicas.
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Cuéndo se intent§ disefiar alguna méquina pera CALCULO -
PROPOSICIONAi. & sea la légice simb8lica moderna, fue necesario
cambiar el -énfasis y el tipo de mdguines.

N A pesar de que las mégquinas légicas como ya vimos, tu-=-
vieron un leprgo origen, fue necesario el avance en las teorims -
para lograr dar el brinco entre esss mAquinas y las modernas mg-
guinas ldgices. (11i)

" Los evances en las mdquinas légices complejas o sez a-—-

guellas capaces de resolver problemas Qe légica proposicionsl, -
se originaron bdsicamente con las demostraciones gue hizo Shan--
non en i938 de gue los circuitos o switchs y los relays: pueden -
ser eipresados por ecuaciones, como el cdlculo para manipular es
tas ecumciones es isomérfico con el cdlculo proposicional de la
18pica simbélice y como todas las operaciones o conectivas légi-
cas fundamento de esta discipling, son semejantes a ciertos cir-
cuitos eléctrices.

Pocos afios después, Shannon (1937-;949) demostré con -
_McCuolloch y Pitts (I1943-I947) que esi como el cdlculo pProposi-—-
cional es isomérfico con circuitos eléctricos, tembién ;i siste-
mg NeIVioso esAisomdrfico con la ldgica proposicionel y con cier
tes evumciones de menipulacidén de fenbdmenos eléctricos simples.,

A partir de estos trgbsjos se han construfdo muchisiﬁég

{ii1) .

C.L.Hull (1935) publicd un trebajo tedrico de una mégquina que
resolvia problemas de légica y célculo proposicionsl asi como re
presentpba su modelo de conducta. Esta mdquinz fue presentada po
cos afios después el dia de su discurso presidencial como presi--
daente de la A.P.A, ¥ se encuentra en el museo del Instituto Smi~
thsoniano. Aungue los gue trabajan en légiga o inteligencia arti
ficirl no lo menciongn, fue uno de los .modelos mfs originales e

importentes de las mdquinas légices ya que estaba basado en ob—-
sevaciones de comportamiento tento animal como humano.
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méquinas 18gicas, la mayor{a no reportadas en revistas cient{fi-
cas, ya que atentan contra el "statu quo™ de la computacidn.

Ia primera gque- se construyé para célculo proposicibnal
fue en 1947 por Burkhart y Kalin, reportada por Berkeley sn 1949
Estos dos cient{ficos eran en esa &poca, alumnos de Harvard, del
extraordinario 1ldgico ¥illard V.Quine. Conociendo los trabajos -
de Shannon decidisron hacsr una mdquina que hiciera automdtica--
mente sus cdlculos, ¥y lo lograron con $ I150.00 {adlares).

El doctor M.Lehman, constructor g disefiador de las af--
quinas israelitas SABRA ds computacidn, zestuwo tiaba;aﬂuo una mg
Quina de gran complsjidad del tipo mencionado, &n &l Centrp ds -
g4lculo Blectrénico de la U.N.A.M., pero por limitaciones {83) -
ajenas a su buena voluntad y conocimientos, no se& logré terminar
Sin embargo en diversas partes del mundo s{ se han conskrufdo %
ch;s ndsg .

En la actualidad este tipo de méguinas se pueden com~--
prar hasta por correo, perc no se les ha queride dar el uso prdc

tico que merecen, Young {1969) y Garner (1968).



CAPITULO III

MAQUINAS QUE APRENWDEN Y EJECUTAN CONDUCTAS "“HUMANAS™

"Es SAPIENS la especie pensante
del género HOMO, sagaz, discreto
Y juicioso, aungue no siempre es
té a la eltura del nombre gue a
s{ mismo se ha dado".
V.G.Welter,



CAPITULO III

MAQUINAS QUE APRENLEN Y EJECUTAN CONDUCTAS "HUMANAS"™

La construccidén de mdquinas 16gicas tiene una historia
larga y diffcii en donde 3 han unido muchos campos de investiga
cién. En cambio en las mAquinas qua aprenden no han sido tan sen
sacionales y "dtilas®.

Los estudios en légica af han afectado, aunque de nimrgu
na manera lo que se podrfa hacer, la construccién de las computa
doras; en cambio los aparatos que aprenden mds que todo han sido
juguetes del laboratorio y sélo en los €ltimos afios parece ser -
que se comienzan a ver vislumbres de utilizacién de principios =
de aprendizaje tanto de la psicologfa como de la electrdnica, o
para ser precisos de la TESRIA de loﬁ AUTOMATAS, para comprender
sl fenbémeno aprendizaje y si se quiefe inteligencia y manipula--
cién de informacidn.

Al respecto de estos problemas de las mfquinas que rea-
lizan conductas de los organismos vivos, es dtil sefialar como ya
lo mencionamos anteriormente, gl ejemplo de las aves y otros or-
ganismos vivos que tienen como caracterfstica el poder YOLAR. -
El hombre durante muchos siglos intentd$ volar o construir apara-
tos que voiaran, ¥ hace un siglo lo logrd. En el desarrcllo de =

eatos artefactos voladores, se han desarrcllado y estructurado -
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ciencias como la AERODINAMICA y otras semejantes gque describen -
las leyes qﬁe gobiernen el vuelo de estos artefactos. También se
ha lugradb superar, en mucho, el vuelo de los orgenismos vivos -
\yoladores; por ejemplo, se ha logrado mds velocidad, mds alturs,
més wrerisién y factores como son la comodidad y seguridad de eé
tos vuelos; sin embargo los medios de los gue se ha valido el -
hombre pera veglizer en forme efectiva esta conducta, distan mu-
cho de ser empleados por 10s organismos. Y un punto mds, el hom-

bre con las leyes AERODINAMICAS gque he "DESCUBIERTO", realize -

perfectamente esto que llsmemos VUELD, sin embsrgo el abejorro,-

un peguefio insecto, vuela con gran efectividad y desde el punto
de vistm de lp merodindmica contradice muchas de les leyes gue ~
gobiernan el vuelo (pero seguramente ellos no lo seben y siguen
volando).

Retornando otra vez al tema de este capftulo recordarex
mos gue el primer reporte que se tiene de una méguina de este ti
po, fue el de una maegquinita eléctrica construida por Thomss Ross
en 1938 que mprendiaz @ recorrer una serie de vias de tren para -
lleger g una meta, Este tipo de aparstos estuvo inspirasdo en uno
de los més clédsicos experimentos de psicologfa, el de le rata -
gque apren”e a recorrer un laberinto.

wallace (I$52) describif y construyé otra mquina gue -
controlade por una computasdora, mprendfia s recorrer un laberinto

Shannoq (citado por Youngj1969), autor que relmciona -
los circuitos eléctricos y la 1légica, ademgs de ser el creador -
de la teoris de la informme¢ifn, construyé un ratén eléctrico que
sin verse limitamdo por una vie, aprendie a”recorrer un laherinto

De 1552 en adelante se ha construido une serie de mi---
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quinas que aprenden (tomado de Young, 1969) entre las que se en
cuentra una mdquina construfda por Ducrocq, que presepfaba cCon=-
ducta de TROPISMO o descargas eléctricaas. /,f’ '

Son muy conocldos los aparatés conQ;rgkdos por H.ﬂ.wal-
ter como son NERISSA, un modelo de exitapfgh nerviosa y una ana-
log{a de simgpsis inhibieofia; CORA, una analogf{a de reflejo con
dicionado y su famoso "ROBOT ELMER" tambidn conocide como "MACHI
NA-SPECULATRIX" (ver Walter, I95I), una mdquina simple, pequefla
¥ que sin embargo presentaba conductas que pueden ser analizadas
y calificadas de complejas.

Angran perfecciond la mdquina de Walter y le aumentd un
selector de sonido y una pequefia memoria. Posteriormente Angran,
Zemanek y Kretz le agregaron un estado de "“suefio" y con esto lla
maron a la mdquina MACHINA-COMBINATRIX.

7 Huggins en 1960 construyé un pequefio psrro de juguete -
pare demostrar el condiclonamiento pavloviano, este pequefio apa-
rato demuestra en forma muy exacta el CONDICIONAMIENTO y pasta -
puede presentar una forma de extincién y generalizacidn.

Otro de los aparatos que aprenden es el famoso HOMBEOSTA
TO && Ashby {I960) que es més que un aparato que aprende, un ais
tema de AUTO-REGULACION, el cual en forma automdtica logra su .
quilibrio intermno. Este famoso homeostato ha sido eritieado por
Mackay {ver Young 1969) quien sefiala que el aparato opera total-
mente gl azar y no en forma que utilice informmcién para dirigir
su actividad. Esta cf{tica es muy wdlida para el modelos de Ash-
by y;el mismo critico disefié una méquina donde habfa una mayor =~
orieﬁtacidn hacia metas especificas sin participacidn del azar,

lo que posterirmente se llemd optimizacidn y que tiens una rela-
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cidn :enéfal con el pfincipio del reforﬁamiento come un factor -
que altergxéspectos pzArosos y que se puede introducir en un mo-
delo de mprendizaje como veremos después,

¥ilkins congtruyﬁ por I958 una méquina llamada EMMA que
realizeba la funcién de aprendizaje en forma de reconocimiento.-
de formas gque se le presentaban.

Parelelos a estos estudios, estdn los trabejos en mode~
los electrdnicos que se hicieron en esa época, (Hattawey, 1966 y
Crefts, 1963). Muchos otros trabajaron en méquinas pars Trecono--
cer formas. Todas estas méquings estaban de una u otra forma re-
lacionadms con los PERCEPTRONES y los trabajos de Rosemblatt.

Estos estudios de reconocimiento de formas representen
en la actualidad uno de los grandes esvences en le teorfs de la -
inteligencia artificial, por ejemplo el frabgjo de Hattaway y e-
sociedos (I966) en reconocimiento de formes ha logrado una méqui
ng simple y efectiva en el reconocimiento y aprendizaje de le-—-
tras escritas a méguina o = mano, o en seleccionar o rechazar -
formes geométricas. Esto se logr§ gracims a ls combinacién de -~
dos grandes herresmientas, por un lado lo que se llama LOGICA TE
UMBRALES NO iINEAL que ha venido & representar un gran avance -
tanto en computacidén como en l6gica moderna y por otro los MICRO
CIRCUITOS ELECTRONICOS que hean llegaedo m un grado de perfeccién
tal, no imsgginedo hace cinco afios; por lo cuaml, estos investiga-
dores de la compeafifs Bendix han ldgrado que su m#guina "opere a
semejenze de como trabaje el cerebro humeno". Aun en un anélisis
indepeﬁdiente de las operaciones l6gicas y eléctricas es posible
ver qu§ estdn operando con un tipo de problema Y tereas muy seme

jantes a los estudios originales y pioneros de formecidn de con-
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ceptos de Hull {1920). En el procedimiento se incluyen etapas de
aprendizgje ¥ un sistems de FEELBACK por medio del cual se le in
dica al sistema si estd BIEN o MAL su clasificacién. Es béstante
impresionante el advertir que las tareas que Johnsan,(1954-{966)
le ponfa a sus sujetos o que hacfa que una mfdquina presentara -
para tarem de agrupasmiento y conceptualizacidén, son extraordina-
riamente semejantes a las que reali;a la mdquina.

Otra mdquina semejante es la construfda por Aleksander
¥ su equipo de la Universidad de Kent en Inglaterra, Aleksander
(19684-1968B), Smith (I969); la cual opera con microcircuitos -
semejantes a la mdquina anterior, pero con un disefio més sofi#ti
cado y flexible; entre otras cosas tiene mayor memoria ¥y no sdlo
clasifica los estfmulos, sino que también puede reproducirlos. -
®Bn un mndlisis que hace el autor, (Aleksander, I97G) de su maqui
na la compars con ciertos circuisos neuronales como los que tie-
nen los pulros, {Young, I966) pars manejar ¥y almacenar informa——
cién, Ademds la mdquina tiene la posibilidad mayor de FEEDBACK -
la cual es dada, ya seam por el experimentador que estd presentan
do los est{mulos para clasificarse.y aprenderse, o la miquina se
avto-estimula después de cada presentacidn para que los estfmuie
los se figen en su memorim. Smith (I969) afirmé que esta mdquina
es radicalmente diferente = las computadoras convencionales, ya
que no necesita programarse para que "aprenda", sélo se le hacen
varias presentaciones para que dé los estfmulos y con esto es su
ficiente para que los clasifique y reproduzca a pesar de que los
estfmulos ne sean iguales, (ea deecir, hace una formas de "genmera-
liznci6n"). Como en los cerebros vivientes, la capacidad de memo

ria estd distribuida en todas las c¢élulas; 1lg mfquina =std in--
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t erconectada de tel forma que sug componentes formen una comple-
ja red que t:agaja gasi simultaneamente. El trabajo que as{ rea-
liza en pocos segundos, & una méquina como 1la C.D.C. 6600, 1le to
mard unas dieciseis horas realigar, aparte del problema de pPro--
gramacién. En la actualidad se estd trabajandc con una mfquina -
mAs compleja que tendrd mil unidades funcionales a difersncia de
esta, que gfle tiene ocho.

Dentro de la categorfa de mdquinms que aprenden y que
ez vne fase intermedia entre las que s6lo realizan esa conducta
¥ las computadoras complejes, 32 encuentra el proyectoc y el "RO-
BOT"™ que Be construyl y se estd perfeccionando en el Institute -
de investigaciones Stanford (S.R.I.) por Raphael (1964;I967;1968)
Nilson {1968 - 1969),Coles {I969). Viene a ser el préyecto més =
ambicioso y mfs camplejo que se esté realizando ya que la canti-
dad y sofisticecién de técnicas 1nvoluc;adas es muy superior a -
cualgquier otro sistenma.

El1 “"ROBOT" es f{sicmmente una computadora de interfase
con ruedas y motorcitos para gobernar las ruedss y la cédmare se-
mejante, a una de televisidén. Tiene bresos tdctiles y un equipo
de radio parm comunicarse con la computadora (5.D.S. 940) que es
1la gue realiza los andlisis de datos. El proyecto tiene come me-

tas, construir ¢ implementar un lenguaje de méquina de jerarquf-
a8 diferentes de operscifin, que acepte informeciones visunles -
{de 1a cdmarn), y otro tipo de sensores {los tdctiles y las ins-
trucciones de prngrumacién) obtenidos por la mdquina; sistemas -
gue dirijin el funcionamiento de la misma para scciones que re--

guieren habilidad para planear hacia adelante {"to plan ahead")

¥ de aprendizaje de experiencims previas.,
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Como se ve este es uno de los proyectos represemntagtivos
de los estudios en INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Algunas de las tareas que regliza el "robot" es,poder -
ir de un lugar a otro del laborstorio evitando obstﬁculbs, reco—
nocer su campo visual {lo cual es una tarea extraordinariamente
compleja), planegr secuencias de conducta, utiligar y conjugar 4
la informacién que le dan sus receptores y poder seguir y ejecu-
tar Srdenes CUASI-VERBALES en inglés,

En el disefio de este "robot" se conjugaron campos de in
vestigrcifn como disefio de lenguajes, reconocimiento de formas o
estructuras, lingifstica formgl, légica, légica de2 precicados, =
sistemas formalizados de contestar preguntas, percepcién, solu--
cidn de problemas,etc. En este "robot" se integran los dos cam—
pos de trabajo que hemos resefiado en los dltimos capftulos o sea
las mdquinas ldézizas y los aparatos que aprendeﬁ.

Al decir méﬁuinas 16gicas y aﬁaratos que aprenden esta~
mos hablando de sistemas especfficos que realizan estas tareas.
Como veremos adelante, las COMPUTADCRAS DE USO GENERAL tambiéﬁ
pueden y reelizan célculos ldgicos y aprendizaje, pero son dife

rentes ya que bAsicamente lo gque se maneja en eilos son sus pro-

gramas.

Ya que nuestro interés no es de seflalur las mdquings -
que hacen tsl o cuel cosa, sino ver el desarrollo de lo que se -
conoce como inteligencia artificial, en el capitulo siguiente re
visaremos algunos aspectos tedricos o metodoldgicos, las diver--
sas aproximaciones qua sustentan los estudios en inteligencia ar
tificial, sefialando en forma de ejemplos eapecf{ficos alguneos de
esos programas que realizan tareas de gran comlejidad de conduc

tas humenas.



CAPITULO IV

FUNDAMENTOS TEQRICOS O FORMALES DE LAS MAQUINAS QUE REALIZAN

CONDUCTA HUMANA

"Este es el fin de las légrimas
no més lamentaciones".
Séfocles,



CAPITULO IV
FUNDAMENTOS TEORICOS O FORMALES DE LAS MAQUINZS

QUE REALRZAN CONLDUCTA HUMANA

En eségvcapftulo revisaremos el origen, métodos y pro—-
blemas tedricos fundamentales que convergen pars la realizacidn
del “FENOMENO INTELIGENCIA ARTIFICIAL".

En los dos capftulos anteriores se han presentado dos =
tipos de pproximacidn: mdquinas légicas y méquinas que aprenden;
ea ung forma mis gque tode histérica, y en este capftulo presenta
remos varios campos que fundamentan el cempo de estudio de este
trabajo.

Como podré ser notorio, no le dedicemos un capftulo es~
pecffico @ las computadoras electrdnicas; esto obedece a dos ra-
zones p;incipales: primero estas mdquinas no tienen ni tuvieron
como propésito especifico la realizacién y estudio de la inteli- '
gencia artificial, sino m4ds bien su propésito en gensral para S0
lucidn de cualquier problema y como una herramien:a de trabajo.-
Segundo, que en los trabajos donde se simula penszamiento o se né
cen estudios de inteligencla artificial, en este tipc de mdqui--
nas (gue son muchfsimos, avanzados y.complejos), «0 se estd tra-
bajardo propiamente con la méAquina, sino que se tracvaia con los
progrﬁm&s de las miquinas. Por lo que las méquinas representan =

sdlo una parte del esfuerzo hacia -esta meta. La importancia de
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este trabajo estd més en las técnices de programacién y en los -
principios qué3las rigen, que en las mdquinas en si.

Después de ver rédpidemente las mdquinas, pasaremos a =
discutir una serie de funfamentos teéricos (cibernética, teorfa
de la informacidén, légica y matemftica), y campos especificos de

la simulacién {auto-organizacifn y suto-reproduccién) que dau

idea de los principios y problemas de esta aproximacién.

COMPUTADORAS ELECTRONICAS

las computadoras electrfnicas se clasifican bésicemente
en dos: Digitales y analdgicas. Tienen las dos origemes y utili-~
dades diferentes aunque pertenecen a la clase de COMPUTADORAS, -
ya que en las dos su trabajo caracteristico es el CALCULAR y mae
nejar gran cantidad de variables. La diferencia estd en cémo cal
cu;aﬁ, y esto se debe al tipo de datos que manejan. En genernl

las digitrles manejan variables discretas y las analdgicas, VE==-

riables cont{nuas.

Para la mayor{a de las personas el conocido ancestro -
mé€s antiguo notoric y efectivo de las computadoras es el ABACO

extranrdinario artefacto cuys historias se pierde en el nebuloso

(i)

origen de los chinos y las culturas del oriente medio,

(1)
"OOMPUTADOR®DE LOS INCAS: Mds de 500 afios atrds 1la civilizacién
incaica tenfa un sistemm extrmordinariamente eficiente de llevar
registros constantes y un recurso eficiente para la tomm de deci
siones en una coleccién de cuerdas llamgda "“quipu™. El término -
“"guipu” significa anudar o hacer nudos, y el registro bdsico era
un nudo en una cuerda. El color, tamafic y lugar respectivo de -
las cuerdas unidas a un cordén maestro mds los nudos hechos en -
elles representaban datos estadfsticos actuales sobre la poblaea
cifn, les necesidades y recursos del imperio de 380.000 millas -
- cuadradss de superficie con I6 millones de habitantes, Se llevan
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Otro de lﬁs origenes, ya moderno, es bA CALCULADORA ME-
CANICA del gran Blaise Pascal (1623,15662) jue disefl§ a los dieci
seis afios y construyd poco después,(de la cual se conservan élgg
nos de sus modelos). Su mdquina realizaba ficilmente sumas'y res
tas.

El siguiente avance lo realizé Leibnitz que al modelo =~
bdsico de Pascal le agregd un mecanismo para realizar la mulfi--
plicacidn y divisidén en una fermas fdcil y efectiva. Aproximada--
mente en IBI0 Charles Thomas, en Alsacia, comenzd a fabricar md-
gquinas basado en el mod;lo de Leibnitz, en forme comercial.

Las mAquinas anteriores NO ERAN AUTOMATICAS ya que IGe-
querfan de la constante accién del opsrador. Un dato importante
88 que con este tipo de méquinas, el operador tiene que escribir
los datos, luego leer sl resultado, transcribirlo a papel, atc,
etc y as{ hasta concluir todas las operaciones; el problema radi -
ca en gue por méds que se incremente la velocidad de realizacién

-

de operacicnes, el cperador humano tiene que estar realizando

constante trabajo.

La solucién del problema radicaba en construir una nfe-

{i)continuacidn.
"guipues™ locales en cada provincia de todo el imperio. Perifdi-

camente, correderes reales llevaron los mismos a Cuzco, la capi-
tal, para la incorporacidén de sus datos al "quipu maestro”, lle-
vado para cada 4rea principal de interés. De este modo, sin un =
lenguaje ascrito, sin dinero, y hasta sin la rueda, el inca pudo
gobernar su imperio y enfrentar con éxito cualquier emergencia -
a través de su conocimiento sofisticado de cémo organizar y usar
la informacidén bdsica del manejo administrativo. Contaba com -
tres factores esenciales para un manejo eficiente y de 8xito: un
hombre .de decisién, un aparato mecdnice funcional de decisidn ¥
un método de ampliar su recurso de toma de deciziones para acomg
dar cantidades siempre crecientes de informaciénm...



35
quina que pudiera llevar a cabo cdlculos extensos, sin intervens
cién humana, La respuestn B este problema la dic Charles Babbage
{1792,I871) quien construy6 LA MAQUINA DE DIFERFNCIAS, gue tenfa

como objetivo encontrar las diferencias para ecuaciones como es-

ta:
2
Y= 2X"+ 3X+ 4

donde para cada valor de X ¥ Y, existen dos valores diferencia—~
les asociados. Ests mdquine fue construfda y demostré su utilie=
dad. Cuando adn no terminaba esta méquina, Babbage comenzé a per
der el interés en ella y concibiéd la MAQUINA ANALITICA, que es -
en s una mdquing universal, ya que tiene lg posibilidad de re--
solver cualquier tipo de cdlculo, siempre y cuando le sean dados
todos los elementos, Este mfquing la proyecté en detelle, pero =
la tecnologia de la época no estaba preparada para el tipo de nj
veles de predisidén que se necesitaben. Pue hasta I937 que H.H.
Aiken quien le propuso a la I.B.M,, compaiifa que tenia ya bastan
ter azfios en el negocio de mAguinas calculadoras, el construir =
una mdquine totalmente automdtica, para el cdlculo ¥y gue utiliza
ba tarjetas perforades. Iz mdgquina fue presentada en I944 en 1la
Universidad de Harvard y se le llemé A.S5.C.C. El almacenamiento
de los datos numéricos se realizaba en una serie de veinticuatwre
éengranajes.

El primer computador electrfnico, E.N.I.A.C., fue la =~
primera médquina electrénica real construfda en 1944, 194% por -
Eckert y Mauchly, de la Universidad de Pensilvania. La mdguins -
no tenfa piezas mdviles comp las enitsriores;sus sistemias de tra-
bajo lo realizaban dieciocho mil vdlvulas. Tgnto en su disefio co

en las téenicas de operacifn se vieron msociados & este proyecto
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de mamejo preponderante, J. von Neumann y N. Wiener. Muchas de -
las ideas y técnicas para la operscidn de esta mdquina, y de o—
tra que se construyd en secrgto en la misma época, la JOHNIAC, -
que sirvié para reslizar los cdlculos para la construccién de ==
las bombas atdémicas, le deben mucho a estos dos matemdticos.

Las computadeoras analégicas son aquellas donde las mag-
nitudes de les variables son representadas como una magnitud fi—
s5isra por ejemplo, la posicidén angular de una pieza mecdnica, o
el voltaje entre dos puntos de un circuito. Este tipo de mdquina
de las cuales, la primera fue la construfda por Bush para resol-
var ecusciones diferenciales, tiene un sistema de trabajo mecdni
co, Te 1920 g I950 se construyeron muchas de esas mdquinas y es
"gracias" a las grandes compafifas de mdquines que no han tenido

el desarrollo necessrio y esperable.

PROBLEMAS Y PRINCIFIOS DE LA PROGRAMACION

_El gran desarrollo de las computadoras se debe a la fa-
cilidad con gue se le pueden dar gran cantidad de datos para que
hagan una gran variedad de cdlculos. Y esto estd en funcidn di—-
recta v 1a forma en gue se le puede élimentar a la mdquina. Debi
do a esto es que se han desarrclladc una extraordinaria variedad
de lenguajes para la programacidn de las mdquings.

Es importante una nota, las mfquinas sélo tienen una --
forma de representar y manipular datos y esto es como presencia
o ausencia (silno} de electricidad en un cable, y son combinacip
nes de si ¥y na can 10 que se representan las cantidades o ing—--
truccionés en las mfquinas. Viene s la ayuda de esta situacidn =

un sistema numérico de base dos (sistema BINARIO}, en al cual no
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se necesitan més que dos simbolos, 1l0 para representar - cual-~
quier cantida&$y esto es representable, como sflno estfmulos ex<
léctricos. Es necesarioc convertir los nimeros e instrucciones de

este cédigo de X|0 para 1a mdquina; para lo cuml se sigue este -

proceso:
| |
Lenguaje : Lenguajes de : Compilador Lenguaje de
cotidiano } | programacidn | Iraductor méguina
1 ]
Lengunje : (algol,cobol, :
cient{fico fortran,lisp
L | ete) : < B 1,0
[ {
PROBLEMA PROGRAMACION MAQUINA

Es tal la facilidad de esta forme de elimentacién de da
tos que se tienen lenguajes de gran poder dé trabajo. Sus sfmbo-
los, -reglas e instrucciones (que son muy semejantes o iguales al
lenguaje diario) se pueden aprender en posas horas con lo que ya
se tienen posibilidades de introducir problemsas a las computado-
ras sin que este trabajo de"MANEJO" de las méquinas, requiers co
nocimientoe de electrénica o matemdticas complejos, lo cual le -
da la importancia y gran efectividad de su utilizacién.

Ye dentro de las posibilidades de programacién, en una
forma mucho menos compleja, existen ciertas formas o técnices de
gren interés para nuestra resefia.

Turing en 19356 (ver Davis 1955) demostrS que en una -
gran centidad de problemas matemﬁticos,‘existe una forma automa-
tiea 0 sea una merie de pusos simples y preoisos mediante los -
cusles se pueden resolver esos problemas. ESie fue el tr;bajo te
érico-matemftico en el cual -se basan todas las computadoras. En

' general, es conocido como m&todos ALGORITMICOS, los de larga hig
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torim; perc fue este matemitico quien demostré la viabilidad de

resolver esos complejos problemas en forma automdAtica.

\Cuando 3e habla de programacién algorftmica se hace re-
ferencia a programacién que resuelve problemas, siguiendo paso 2
paso una secuencis (que puede ser muy 1arga) de operaclones nate

miticas., |

ta progremacién estipula almacenamiento de dartcs numé
ricos, g;denes de entrada y salida, operaciones; etc.

4 pesar de que s8lo han pasado veinticinco afios del ini
cio de lg técnica de programacidén, ya existe una activa parte de
'la matemdtica dedicada a la realizacibn y creacidn de técnicas -
para resolver una gran cantidad de formas de andlisis complejo.
Esta dres se llama Métodos Numéricos y cada dia cobra mds impul-~
S0.

Es importante sefialar que la computacién y los proble-«
mas gque trabajan las mdquinas, se enbuentran bastante alejados =
de la MATEMATICA.

V Como una forma de programacidén compleja, se tienen:Ios
métodos heuristicos o programacifn dindmicz en la cual no es ne-
cesarioc dar todos los pasos para Izsolucifn de un problema, sdlo
se dan los elementos de trabajo, los métodos generales y las me—
visto que en lugar de dar pasos especfficos, se pueden dar las «
reglas genersles {REGLAS DE DEDO) o principiecs.

Este tipo de programacidén es el dres que md3 promete =
en toda la computacién, En estos programas estdn involucrados -
problemas de aprendizaje y utilizacidén de axpariencias pa;adas,
asf como mécanismos de generalizacidn.

En forma MUY GRUESA se pueden comparar lss cadenas ARN-
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ADN con los sistemas donde estdn escritos los programes. genera--—
les o dindmicos de los seres vivos: son pfincipios generales he-
redados genéticamente.

Lentro de estos programas heuristicos y elgoritmicos se
tienen algunas técnices que son de increible utilidad en 1lg simu
lacién, como son las SUB-RUTINAS, en lzs cuales el progrema base
puede ser detenido para anslizer unz parte totalmente diferente
de los pesos que estsg realizando y luego retornar a donde se in-
terrumpié; es més, una sub-rutina puede ser detenida para reali-
zar ctre y esto se puede resliger varias veces. Ung forme mgs —
simple de sub-rutinz es le que constantemente se hace en progra-
mecidén que es remitir el programa m un peso anterior o posterior

de la secuenciea.

PROGRAMA

v

Las sub-rutinas pueden ser llamadss varias veces durente lm eje-

cucidn con lo que se logrs uns gren ECONOMIA.
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. SECUENCIA TE
l : PROGRAMA

sub-Tutina

Une forma més genéral de llemarle & las sub-rutinas es RECURSIVI
DAT 1o cusl es mu¥y importante, como veremos posteriormente.
Neisser (1966) sefialé que para ios hﬁmencs una carscte-
ristica DIFERENCIAL 25 el menejo de informacién y se le llamé -
"PROCESAMIENTO PARALELO" gue consiste en el manejo de informa——-
cifn al mismo tiempo de diferentes origenes y diferentes objeti-
vos; esto se conocia y se sefialabg como ung gran diferencip en--
tre el hombre y i;s mgquinas, en lg =ctumlidad las miquinss ya -
pueden vemlizar este trzbajo, o sea, varios programas el mismo -
tiempo, o como se realiza en el Centro de Cflculo Electrénico de
la U.N.a.M, 18 méquiga atiende programas directos y dieciseis teg
letipos al mismo tiempo ¥ eﬁ el M.I,T. de los Estedos Unidos el
proyecto M.A.C. trabeja = doscientos teletipos‘al mismo tiempo.
Lz posibilided de trsbejar en parslelo se debe a o -
gque se llamg "CONTROL MAESTRO", que permite dar priorided a sec-

ciones de memoris y sistemss de enitrade y selids de todos esos~—
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cdlculos, pAra todos los programes en forma éptima,

Otra caracterfstica importante es la variedad de lengua
jes que existen {Smmmet, I%68) desde los muy genersles como el -
Fortran y el Algol, hesta lenguajes como el "Tensor"’que es espe
c{fico parm ingenierfa, o el I.P.L.-V que es para tareass de simu
lacidn de solucién de problemms. Los lengusjes también difieren
en sus ca;acteristicas internas, por ejemplo el algoel que es ca=
si darle &rdenes p la méquine en inglés, © sem un lengumje muy =
semejante aml cotidimno o cient{fico, hasta lenguajes como el -—-
I.P.L.~-V que es de gran complejidmd y casi estd hecho en lengua-
je de médquina.

Tentro de los lenguajes hay algunos gue destacen por -
sus ceracteristicas y utilidades; para nuestro propdsito estos -
llaema lenguajes ASOCIATIVOS, ya que permiten mds que cilculos -
numéricos, trabajos, listms o secuencias de Srdenes en forme de
relacifn de les pelebras e instrucciones, ademds estas listes -
pueden estar siendo reacomodsdes constantemente y relacionadas -

como se suponfia y pmrece ser que se relacionan los conceptos z--

aprendidos en los humanos,(Feigenbaum y Feldman,1963;Minsky, 1669}

Otro cempo que tiene grandes posibilidades, el cual pri

mere se vio en la fisice (6ptica) es lo que se lleman memorias -

OLOGRAFICAS que tienen varias dimensiones (Pribram, I1969), estes o
memorias pueden ser una forme de explicar muchas de las caracte:
ri{sticas del almacenamiento de datos en humenos y que es relepti-
vamente sencillo simularlas, y experimentarlss en mdquinas, ya -

que los lenzuajes ascciatives tienen une forma muy semejante, de

almacenamiente.
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Turia (I970), heblando desde el punto de vista psicofi=
siolfgico ¥y con notoria influencia de la computacién, ha dicho -
que existen zonas del cerebro dedicadas a la programacidn y4plaa
neamiento de la conducta; es importante ver que ILurie es uno  de
los lfderes y mds grandes investigadores rusos en psicofisiolo—
gia. |

S6lo utilizando mucho del 1enguaje de computacidn, se -
logra una visidn de las funciones del cerebro en una forma MOLAR
y FUNCIONAL la cupl ya lo necesita la psicofisiolog{a. Una de -
las caracteristicas que TLuria éeﬁala como caracter{stica del ce-
rebro es la planeacién y adquisicidén de metas; lo cual es real—
mente diffcil'de lograr, por el momento, en las mdquinss.

Como se versg después, las mdquinas ya no necesitan zng-
lizar todas las posibilidades de un evento 'X' para poder dar —
una respuesta o hacer algunos cdlculos. Anteriormente se tenfan
que especificar todos los pasos y analizar todas las posibilida-
des y sun contando con 1las altas velocidades de las mdquinas ha-
bfe tarees en las que erp fisicamente imposible estudiar todas -
las posibilidade; (por ejemplo en e; ajedrez). Er la actualidad
el PROCESAMIENTO JERARQUICO y las técnicas de MINIMAXIMIZAR que
son técnicas de ;rogramacidu o programables; hacen asas tareas -
en forma rdpida y efectiva.

Un dltimo detalle, como se puede ver las técnicas de ~
programacién son hoy en dfa lo suficientemente efectivas para po
der realizar con ellas una gran cantidad de tareas. Y se puede -
ver que en los Estados Unidos de Norteamérice le han dedicado y

dedican muchfsimo esfuerzo a este campo de investigacién.
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CIBERNETICA

N.¥iener {I94B) define a la cibernétice como "la rama -
de la ciencis encargada de estudiar los sistemas de direccibn ¥y
comuniczcién en los crganismos vivos y en las mdquinas™; poste--
riormente Ashby (I960) amplia y perfeceiona la definicién ante—-
rior y dice:"La cibernética se pcupa de estudiar los sistemas de
cuélquier naturaleza capaces de percibir, conservar y transfor--
mar informacidén y utilizarls pars su direccidn y regulacién".

Muy pocas disciplines de origen nuev&, han tenido y tie
nen, la influencia que este 4drea de conocimiento ha tenido, tan-
to en lo teSrico como en lo técnico y de pronta aplicacidn.Entre
una de las muchas razones del triunfo y pronto desarrollo de és-
ta es el que en ella se conjugan campos como las matemdticas, la
f{sica, 1la fisiologia, 1la electrdnica, la biclogfa, la psicolo--
gf{a y otros, de tal forma que se pueden anslizar problemas de es
ta ciencia con un modelo o premiss fundamentales (como es el ma-

nejo de informacién), de gmplia generslidad, en donde se reiinen

' cempos tan remctos como los estudios de los oscilmdores y la to-

ma de de;isiones, s8lo por nombrar algunos o como los modelos €
comSmicos y el aprendizaje de ensayo y error,

En los afios de 1936 y I938 se reunieron N.Wiener y dos
fisicos mexicanos Arturo Rosembulth y M.S.Vpllarta, a discutir -
une serie de problemas tanto de metodologfa como de experimenta-
cién, ya sea fisioldgiea, ffsica u otras; siempre tratando de -
ver las afinidades y diferencias fundamentales, ¢omo los métodos
de cade une de laé variadas disciplines que converg{an en esas «

'

reuniones.

Poco después, en los afios cuarenta ya sea por el trabajo
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de Wiener, como matemdtico que trabajd en los problemas de coms—

truccidn de las primerss computadoras electrdémicas, o seas por la

variedad de personas, todas de una gran preparacidpn y mutores o

riginales en sus propias disciplipnas, es que se vieron las co—
nexiones y problemas genereles de nuchas disciplinas, y se emcomn

traron los esquemas ¥ los principios que rigen esos elementos.

Rosembluth, Wiener y Bigelow (1943) {este ditimo un jo
ven matemdtico) publicarem un artfculo fundamental parzs la ci—
bernética y paraz la psicologia de hoy en dis a&s{ como el origi—
nal; ya que plented un problema, el de TELECLOGIZ, de una manera
totalmente ""OPERACIONAL"™, si se gquiere, gue dists mucho de ese
sentido religioso que tenia ese término durante los afos antério
res y que por desgracia muches personas todaviz ven asf. Ademfs
este artfculoa utilizd el término conducta en forma igual a la de
los psicdlogos, as{ como metodoldgicamente; el articulo es senci
l1lo, pero el problems que se plantea es lo suficientemente abs—-

trectc como para gue se pueda ver su amplia utilidad em muchas -

disciplinas.

EZste ertfculo provocd, lenta pero seguramente, investi-
gacidén de los mecanismos de control en los seres vivos y mo wi——
vos hasta culmirar con el libro de Wiener (1948), con el cual -~
quedd integrado y definido el campo de la cibernéticz. Pn los =&

fics interscdiios se hize mucha investigacidn, tanto en el X.I.T.

como en Kéxico.

fLas caracterfsticas fTundagentales de lea cidernélica som
los conceptos de: informacidn, de feedback, ée auto-regulacifn,—
auto-organizacidén, de propbsito, sistemas, sistemas linesles § -

no lineales y.los conceptos y herramientas matepfticas gue le -
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permiten su fprmalizacidn y precisién.

Concépto de informacién.-Es fﬁndamental en esta aproxi-
macién, la idea y mds que todo lm utilidad que tiene el user co-
co eonstante de trabajo en muy diversos niveles, INFORMACION. Ia

cual puede ser vista como: lm_cantidad de energim de un sistems

gue gfecta & otro sistemn.{Desde un punto de vista de formeliza-
cién y mndlisis 1égico estz definicidn se ve afectmda por la pa-

rodoja:"Del conjunto de todos los conjuntos®, de Russell, I963),

N.Wiener {citado por Fuchs, I1969), llega a Ya conclusidn "la in-

formecién es simplemente informmcidén; no es ni materia ni ener--

gia?

Por lo gque la hoc¢ién de informecién es trabajade en una
forma exclusivemente matemdtice, en sus aspectos generales la ve
remos en la siguiente seccién.

Concepto de feedback.-Ya se conoefan con muche enterio-
ridad mecanismos de feedbek muchos de los cuales estdn en relae-
cién directa con el concepto cldsico en psicologia, reforzamien-
to o del muto-control. Puede ser descrito como una cantidad de -
informacién que se regresa para controlar la propia fuente de e-
migién. Claro que en psicologfa el concepto de reforzsmiento ce
analisa:s)funcionalmente como lo hace la escuelp Skinnerians, -
blen forma mds asbstracta y formal como lo hacen Premsck (1959) o
con los experimentos pioneros de 0lds {I958) o mun con el mAdli-
sis de Miller (Hilgard y Bower, 1566) a desde un punto de viste
de"conocimiento de los resultades" que tienme larga historia en -

la psicologfa, (Annett,I9569).

Tanto de la teorfa de la informacién como del feedback

ge han derivado dos grandes dreas de conocimiento y de experimen
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\

l

J- Auto-regulacidn: La idea genernl es que los sistemss

tacidn:

suficient?mente complejoe tienen "dentro de sf" los elemeatos ne
cesarios ﬁara su trabajo y estos le permiten variedades amplias
de eambio% En psicologfa, en fisiologfa y aun en sociologfa, se
han encontrado mecanismos "HOMEOSTATICOS" o de AUTO-REGULACION -
muy imporéantes los cumsles pueden verse se rigen por premisas se
mejantas.i

é- Auto-organizacién: Es una manera compleja de la ante
rior y no% da formas de regulacién NO ADAPTATIVAS ym que permite
regulaciﬂn‘dinﬁmica, o ses variable,dependiendoc de muchas otras
condicione% camo son las externas al sistema.

" Canepto dé propésito.- Este se encuentra drdsticamente
separado d#l concepto filogsoffa trascendental que tenfa hace po-
cos afios. #n la actumelidad se pusde decir ,ue so0n sistemas gque -
tienen den%ro de ellos mismos, una serie de metas programadas, -
que le dir%gen una buena parte de sus acclones.

C%ncepto de sistema.~ Como ya se menciond, ests concep-
to nos lleéﬁ de una u otra forma a uga paradoja, a pesar que es
dentro de 1? ciencia moderna, uno de los mds dtiles y significa=
tivos, Paraino desviarze de la paradoja se le puede definir, I)
como un agr;gado de elementos o de otros sistemas, 2) como ejem~

plo de sistemas como son: un hombre,; un ratdn, una tribu, una cf

lula, una spciedasd, un nicleo atdémico, etc. Como se ve un siste-

\
ma es muy parecido a un: CONJUNTO (o SET), teniendo tcodas sus =

|
ventajas abstractas y sus defectos de formulacidénm.

Deﬁtru de los Sistemas se puede hablar de los LINEALES

y 80 LINEALES. Los LINEALES son amguellos sistemas en los que un

aumento en la entrada de informacién, va acompafindo de aumento -
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en la saiida/del sistems (viéndolos con el método "caja negra" -

\sistemas NO LINEALES son aguellos, &n los gue el =

simple) é los
monto de‘eatrada no @s igual al momto de salida. En huchos casos
se puede lencontrar la ecuacién (ECUACIONES NO LINEALES) que rige
al sisteéa ¥ 8 loa de su clase,

iﬂablando con rigor, no existen ejemplos de sisteme del
primer t#po, sino una graduacién de aquellos que se acercan a &g
ta hasta%los gue son {sin saber cufndo) de segundo tipo.

iEspecificamente en psicologfe y en procesos psicolfgi--—
cos se hé visto después de ios 1ﬁtentos primitivos de la escuels
S~R gue #os hombres y los procesos del mismo, son la forma mds -
sofistic%da del segundo tipo de sistemas.

Una de las influenciams que ha tenido la cibernética pa-
g 8u tri;nfo tan espectacular, es la amplia utilizacién de la -
herramieﬁ*a matemdtica para tratar sus problemas, ecomo es la am~
plia util}zacidn de las modelos estadisticos, las ecuaciones ne
lineales &a mencionadas, o ain mds el Algebra de grupos, que es
ung de las bases de la teorfa de los sutématas abtractos.

%1 prqblema 0 los problemss que estudia ]la cibernética

es tanto en los Estados Unidos como en Furopa y Rusia.

son iguaﬂ
No asf el significado; Arbib {I966) y Michie (I965) describen va
rias ﬂife}encias que existen entre los dos colosos de la investi
gacidn, E%tados Unidos y la U.R.5.S. dieciendo que en Rusia son -
mucho mdsilos campos que quedan dentro de esta ciencia, campos -
que en Estados Un;dos son autdnomos o alejados de esta eproxima-
cidn. Otrs aspecto interesante es el que en Rusia. hasta 1955 la
cibernéti;a era congiderads una “"ciencia burguesa y capitalista

que aélo rgrvia para explotar el howbre", es apenas en 1957,cuan

[

i
i
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do se caomenzd a estudiar esta aproximacién, y hoy en dfa el pro~-
blema en investigacidén em este campo ha alcanzado un grado extra
ordinario; y ademds estas investigaciones tienen prioridad,gobre
muchos otros estudtaes. Un punto mAsracerca de esta prngram#cidn

en le U.R.S.5. varias veces investigadores como Arbib (1966) y -
Peigembaum (I96I), han comentado las limitaciones en eguipo elec

trénico, ya que las computadoras mejores y mds grandes de la ‘=

UeReSeS., comparativamenie son modelos viejos en U.S5,A. Por lo
contrario; los avances tedricos de los rusos y su actitud a la -
cibernética es muy positive y supsrior a la de Amériea; (Amarel,

1963 ). .

TEORIA DE LA INFORMACION

Creada por Shannon {1949), a guien yr hemos mencionado
pﬁr otrzs aportaciones a la ciencia. Fn base al sndlisis de loa
problemas de transmisién de mensajesqpor medios eléetricas, inte
gré una serie de conocimientos pare darles un cuerpo matemdtico-
estadfstico de amplia generslidad.

El problema que se palnted fus: medir y tener un siste-
ma para analizar los procesos de comunicacidn, viendo cufles son
las variables zds importantes y cudles gu cierto momento, son -
cuantificables. [as variables mds 1mporta§tes {Shannon, 1949 }son:
I)€antidad de informacidn: que es:el momto total de "informacidn”
que se va a "comunicar". 2)Capacidad de los canales pars transmi
tir las diferentes modalidades de informacién , a saber, contia-
nuas, discretas, y mixtas. F}Hscanismos de codificacidn y decodi
ficacidn, que son sistemas pars hacer compremsible y utilizable

el mensaje. 4)Ruido que es el monto de informacién perdida en to
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do el!proces& de comunicaecidu. El ruido, ha tenido desde el and~

lisisique se Qizo de 61, un gran signiticédp, y une de las funes
cionsé bédsicas de la teorfa de la informacién es, desde un punto
dqrviéta prdctico, analizar y controlar las fushates de Tuido. A~
demﬁsfan peicologfa, se pueden utilizar las técnices de detecta-
cién de ruido para muchos problemas,.por ejemplo en aprendizaje

o en ﬁercepcién. 5) Significado, que es el marco con el gue S «
corre}aciona el mensaje ¥y que depende de entidades fisicas o con

ceptu?les. A este nivel de andlisis se le llams problema seménti

c0»
Casi todo el aparato matemdtico que se utilizd‘y que en

la acLhalidad sermaneja es de tipo estadfstico y probabdilfstico.

I

l1a teorfm de la informecién, ha venido a clarificar y e
dar uﬁa forme de afiflisis de gran utilidad al visjo y problemdti
co ca@po de la percepcién en la psicologfa, que anteriormente -
sélo ;omaba variables de tipo fisiolégico, o esquemas de la fisj
ca deilos estimuloe; con la nueva aproximscidn se integran y se
resueive bastante el problema {por ejemplo ver Haver, 1969).

| Tanto la teorfa de la informacién como la cibernética -
BON oﬁrn de muy -pocos cientfficos y la teoffa de la informacién
le deﬁe muchfsimo, como lo reconmoce su autor, N.Viener, En las -
dos e% aparzto matemfdtico estd complejamente elaborsdo y con mus
cho d? estadfstica, lo cual nos hace ver su relacidn con el tipo
de ca#salidud probabilf{stice, que prevalece en la ciencia contem

{

porénéa.

[

LOGICA Y HERRAMIENTAS MATEMATICAS

-

la 16gica matemftica y las herramientns matemfticas, son
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el 1enFuaje de las ciencias exactams, (este término en la actuali
dad caki parad§gicamente, es probabilfstico). Si 1la psicologia -

i
quierefalcanzar niveles de rigurosidad y abstraccidn tedrica, ne
|

cesariamente va a recurrir como lo intent$§ fallidamente Hull, -

(Koch,! I968) a las matsmdticas y a las t&cnicas l6gicas.

' Da utilizacidén de estas herramientas trae consigo una -

de las]exigeneias o principios més importantes, el conocido prin
cipio &e parsimonia, Intimamente relacionado con "la navaja de =

Ocam™.' Bl primero se refiere a que las explicaciones y prin-—---

cihioséhan de ser muy pocos, y el segundo se refiere a NO crear

o meter ENTES nuevos en las explicaciopes mds que los estrictass

(11)

mente Lecesarios.
% Muchas veces ka sido olvidado 8l principio de Ocam, pe-
ro congtantemente vuelve g aparscer.
|

Cuando nosotros utilizamos la matemdtica y la 1légica, -

podemoﬁ crear operaciones dentro de sistemas en forma tal, gue -

t

no sean entidaedes tan constantes como las que me*2mos como siate

mas exﬂlicativos, {por ejemplos hdbito, ello, mediaciém) que si
|

son neéesarios para explicar, pero no como entidades, sino como
simpleg QPERADORES mateméticos carentes de significado propio. ~

Clarc estd, que esos operadores postulados, pueden en algln mome

mento ﬁener una realidad fisica (adrenalins, ftomo, etc), pero -
si no se encuentran, perfectamente se puede trabajar con ellos -
sin haéerlos algo sustantivo.Es en este sentido 1ue las herrg---

mientas formales tienen gran utilidad. Otra mds, es su capacidad

fi1)
Al respecto de esto A. Einstein dijo: "Dios es complicado pero -
no malicioso".

l

{
H
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para déscriﬁir eventos, que de una manera "verbal" es muy diff--
[ .

cilshaﬁer, po} ejempla: Informacién, i le .describimos verbalmen

te nos lleva muchas hojas el revisarlo de una msnera que al Ti--

)

nal va & ser iguml que no haberle descrito; en cembio, matemdti-

camente¢ se define como simples férmulas cesi ineguivocas.

Cuando hablamos de LOGICA nos referimos a légica matemd
tica o como algunos la llaman, légica simbdlice,N0 estamos ha---

blandojde la 16gica Ppara el buen pensar", sino & una de las ra=-

H .

mas dejlo que se llama légica formal.
| La légica matemdtice estd vinculada a los nombres de —-

los ya;mencionados Lulio y Leibnitz, pero s8lo cobra forma & me-

diedos!del siglo pasado y posteriormente se msocia al movimiento

-

filoséfico del circulo de Viena, pero sin confundirse estas dos
escuelas.

"Esta nueva 16gica, (Moreno, I967) no es sino la ins---

cripciﬁn de signos y férmulas del orden formal de los conceptos
y propbsiciones, con independencia de su contenido. Mds gque una

filoso%fa, constituye una PROPEDEUTICA INSTRUMENT AL".
I

I

!

una seﬁtencia puede ser considerads como una conclusidn deriveda
|

de otra sentencia, llamada PREMISA. Una sentencis &5 ung expre--

A la 1dgica le interesa establecer bajo qué condiciones

sién 1*nguistica que establece un pensamiento completo y puede -
ser vefdadero o falso.

’ Bisicamente la légica mastemética se divide en dos: Légi
ce biv;lente y légice modsl, la primera se refiere a aquella gue
maneja}sentencias gue pueden ser verdaderas o falsas o seg de va

lores. La segunda se refiere a aguellas en que la verded o le -

falaed?d se puede situar.en un cont{ruo.

[
| N
!
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i La 18gice matemdtica tiene como caracteristicas:

} I- Formalizacién, es decir, utiliza los sfmbolos como -
si f@erau meros signos materiales, sin tener en cuenta la éigni-

ficacién. Por lo tanto no toma en cuenta el contenido de las ex-
presﬂones particulares, sino las relaciones estructursles.

2~ Chlculo, las expresiones se transforman mediante 1la
aplic?cién de reglas de operaciones exactas y explicitas"., SE——-
CALCU@A MECANICAMENTE". .

? 3~ Axiomatizacién, las expresiones son definidas median
te algunes AXEOHAS fundamentaeles y las sentencias son derivadas
segﬁn[reglas rigzurosas.

| 4- Les expresiones son traducidas mediante signos deter

minadps que son de dos tipos: Variables y constentes, los prime-

i
ros son simbolos que representan eventos y los segundos son sim-—
(iid)

N |
bolos, que relacionan esos eventos.
i

|
didas| son las de Russell y Whithead de su Principia Matemdtica o

Existen distintas notaciones simbdlicas, les mis difun-

la de!Lukasievicz.
|
| A
los lﬁgicos Y se usa en las expresiones ldgicas.

5—- Metaldgica, es la disciplina que estudia los simbo--

é La légica matemdtica se llama asi por la utilizacién de
f
sfmbo;os semejiantes s las matemdticas y ante todo por las utiliza
cidn del método axiomdtico de tanta utilidad en esa disciplina ¥

que p#r cerca de dos mil afios se creyf era la forma ideal de tra
i
bajio.’

iii)!
glrigéet {1953} (I968) dirige mucha de su atencidn a lz bisqueda
de esas operaciones de relacidn 16gica, de forma isomérfica a i-
lTos signos légiecos y su utilizacidn,partiende tanto de los sige-
nos lfgicos conocidos como de las operacionés 16gicas para rela-

cionarlos mutuasmente.
- ‘
I
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? Fue con los trabajos de Riemman y otros metemdticos del
sigﬂo pasado? que se dieron cuente de que el modelo mds bello =
que ;enfa la geometrim tenfa serims fellas. A
% La légica matemdtica como se mencion$ en un capftulo ap
terior, tiene algunos de sus orfgenes en la filosoffa de los es=
toiéLs, Lulio ¥y Leibnitz que abarcaron perfodos de tiempo muy =~
larg%s. Fue Boole (I815,1864) el primero que integrs, y el pre-=
curs%z y fundador de esta disciplina. Tuvo bdsicamente un inte--
rés %1ﬁsicu en el estudio del pensamiento muy formal. Con su 1é=
gica se ve la estrecha relacién que tenfan ciertos campos del -=-
élgegra Y la 1légica utiliza métodos mlgebreicos en su trabajoj =
(Boole,1854).

: De €1 se dérivan muchos otros autores que cade vez mis
se iidependizan de los métodos mlgebraicos, pero crean nuevos mg
todo%.Entre estos se encuentran De Morgan (I806,IB71); Jevons =
(1835;1882), Pierce y otros, hasta llegar a Frege(I848,1923) que
fue e? primero que en forma axiom£tica se independizd del &lge-~
bra yiya no utilizé problemas de la vida diarim, sino que se vol
vié antra la matemdtica ¥y comenzé & aplicar los métodos légicos.

1 El siguiente fue Peano (1858,1932) el primerc que a tra
vés d% la 16gica se plante$ la formalizaeeidén y andlisis de toda

la maéemética. Frege sl terminar su obra l6gico-matemftice e ini

ciar su publicacién al finel del siglo pasado recibié une carta

‘de ﬁnijoven filésofo que le plantef una antinomia por la cugl to
da su lobra se vino abajo y dejé de trabajar en ese campo. Ese Jjo
wven filésofo fue B. Russell (I902) que le plante$ ¢l problema de
le clase de clases y después del duro golpe-que le dioc a lo= sis

temas Formales, le dio una posible solucién, Russell (I1908).

i
¢
{
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| Después de este incidente surgid la obra morumental de
f

#hithedd y Russell (1910-1913) que ya describimos, la cual inten
)

td redﬁcir la matemdtica a la 1égica.

! A su vez GBdel demostr$ que teniam un problema de base =

por el‘cual no se podfa probar la consistencia de ese sistema -
formal p de cualguier otro. A este problema se le llamé de DECI-

BILIDAﬂ (Davis,IgSS ). Esta prueba afecta a todos los sistemas -
|
formales, ya sea en 13gica o en matemdticas. Desde un punto de -

vista lbgico-formal la prueba de Gddel representa una limitacién

i

para to?a la matemdtica casi infrangueable, y una advertencia a

gualquiér ciencia de sus limitaciones y problemas.
? Turing (ver Davis I965) se planted el problema de saber

|
si existfa un método por el cual se pudiese computar {(término -

‘que &1 introdujo) cualquier problema matemdtico, y demostrdé que

i

existe un aparato conceptual por el cual se pueden resolver la

mayoria%de los problemas. A pesar de que 'los problemas son compu

tables.ies decir, existe un algoritmo para 1A resolucilét.

1

| Russell es la cumbre mds alta de la légica matemdticas
Gddel ei el obstdculo mds grande de la formalizacisin y Turing a
bre el c%mino a las soluctones compﬁtables de mucnos problemas.-
B camin% de Turing en la actualidad nos da los sistemas heur{s-
ticos do%de no se utiliza un método axiomético, sino caminos --
\

"ecortos® de trabajo en donde lo importante es la relacifn de los

sistemas\y los caminos de solucién de esos problemas.
i
ma medular de 1la matemditica y la 18gica, y con esto, zl de todas

Con los pasos y problemas anteriores llegamos =1 proble

las ciencias que intentan la formalizacida.

ESi no se puede axiomatizar, sf se puede encontrar cohe-

|
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rencig en los feqémenos ¥ ver que estos pertenecen o pueden ser-
clasi%icados\en clases y sub-classes. Por ejemplo, cumndo se ve =
que uﬁa taza, un snillo, y una llave, desde el punto de vista de
la toéologia pertenecen @& la clase de objetos que sbstrayendo el
materﬂal con que estén Bechos tienen un agujero en comin,los pa=

|
demos clesificer como cuerpos geométricos de clase 'X' y la tapa
i

de un %alero o una silla dentro de la clase de objetos de muchos

agujerps; con esto estamos creando una_ESTRUCTURA o en un ejem—
rlo mdé simple, cuando vemos que la bandera de México, una manza

[

ne y un ladrillo tienen la caracteristica comin “"color rojo", es
\

temos Yiendo otre Estructure o en un ejemplo de Estructura cldsai

i
ca; vemos gue tenemos_cugetro operaciones aritméticas fundamenta-
\

les: summ, resta, multiplicacidn y divisidn gue pueden ser redu—

cidas 8 dos operaciones; suma y resta en donde la multiplicacién
[

es 561% un caso especial de la sume 0 Sea unse sume repetida n nd

i

mero de veces, al igual que la divisidn puede ser considerada -

!
\
una resFa repetida n mimerc de veces y es mfds, podemos conside—-
rar a 1? resta como un caso dentro de la sSuma donde el proceso -
es al r%vés. El encontrer y crear este tipo de ESTRUCTURAS es en
1la actuélidad el campo mds dindmico de la matemdtica, y estdf in-
fluyend% a la psicologia, por ejemplo, Pimget (IY6B,.

% Z1 ver principios genermles y caracteri{sticas comunes e
en los ébjetos o fendémenos adguiere as{ unm fran significado, sin
contrad%cir y evitando el problema de la formmslizecién hasta ha-
ce poéo% afios clédsica. Esta aproximecidn tiene un fran sentido -

ls matemditica moderma y existe el campo llamado del ANALISIS
I

combinatorio dedicado al estudio de estructuras, Su crecimiento
i
i
[
\

I
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y deéarrollo (iii.)
} El deseo de toda la matemAtica fue el de un cuerpo coh:
rent% de conocimientos donde todo quedara integrado ¥ si fuese -
posi&le derivara de unos pocos axiomas. Este programa no es posi

\

ble pero se conserve de él la idea de gque son relativamente po--—
|

cos lbs conceptos fundamentzles y que se tienen que integrar en

un cakpo o campos lo cual en cierta forma, ya se realiza. La es-
cuelalde Bourbaki en matgméticas, la ffsica con su aproximacidn
de GEbKBTRODINAMICA 0 la biologfa con MECANICA CUANTIC: estén -
lleva$d0 a csbo esas estructuras. Bn psicologia existe el traba-

jo seiio y sistemdtico de Piaget, que ya se estdn dando cuenta.-—
I

sobreﬁodo en Estados Unidos de su valor y en cibernética que en-

si son los exponentes mds eficaces de la bisqueda de estructuras

. ®n el momento dado los trabmjos en simulacién de pensag

[

ﬂientq y simulacidn artificial estdn descubriendo una estructura

con la cual se pueden estudiar problemas muy dificiles.
!

Desde el advenimiento de la ciencia hen surgido barrew
ras a ia investigacidn que limitan el avance, hasta que no se en

cuentrpn formas de superar esos grandes gbstdculos. Una de estas

iii. )
éélo como un comentario citamos a E.P.Wigner (premio Nabel) en -
un articulo que escribié llamado "The unreasonable effectiviness
of mathematlcs in the naturel sciences" (La irracional efectivi-
dad de!la matemdtica en las ciencias naturales) El milagro de -
lo aproplado del lenguaje de las matemdticas para la formulacidn
de las|leves de la fisica, es un don maravilloso que no compren-
demos ni merecemos. Debemos eatar asgradecidos por é1 y albergaer
la esperanza de que mantenga su validez en las investigaciones -
futuras ¥ que se extienda - para mejor o pars peor, para nuestroe
placer gungue también, guizd param nuestro desconcierto-a vastas=
ramas del saber.

(Communication in pure and applied mathematics, vol I3, Courant
Institute of Hew York University,New York, IS60).
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limitaciones fue el estudio de lo muy grande (la tierrs, las ma-

( .
reas, las galﬁxias, etc). gque planteS problemas de interpretg—--

cién y de formas de mnélisis; otra fue lo muy pequefio (&tomos, -
partfc?las elementales, taquiones), que en igual forme tuvieran
que re#rientar la investigaciSn. La berrera en la actualidad es

lo muyicomplejo, ejemplo y problema de lo muy complejo y hasta -

el moménto lo mfs complejo que comfioce el hombfe, es el cerebro.
| .

Tanto en-lo muy grande, como en lo muy pequefio, ta solucién ha -
i

sido eﬁcontrﬁr esquemas conceptuales para trabajar esos probless

mas y ?s una generalidad, que la solucién lp he dado la matemdti

ca con{gran efectividad, como forma de representar y analizer -

los préblemas. Claro estd, que estos avances en los esguemas de

le cieécia se han logrado por avance en 108 esguemas matemdticos
|

y es d¢ esperar estos avances gnte el problema que tenemos. Un -
I

camino /que comienza 2 dar frutos en la computecién y sus técni--

|
cas,yr conociendo muchas de las limitscicnes de la propia légica

[
|

momentq mds porvenir aparte de la herramientg normal y cléisica -

Algunos de los esquemas mBatemAticos que tienen, por el

de la ﬁnvestigacién, es el cdlculoc diferencial e integral ,que -
son poﬁ ejemplo‘el estudio de clases inhomogéneas por métodos de
clases%homogéneas, en donde se hacen muestreos de clase, o ses,
estudiér sistemas abiertos en forma de sistemas cerredos seleca:
cionad%s y con esto aplicarlo a sistemas abjertos, Por ejemplo =
en pstéologfa socigl, estudiar pegquefios grupos y explicer a los

grandes grupos en donde la cantidad de variables aumenta. Bstos

pétodos matemAticaos que han mostrado su poder en.fisica gque en

la actuhlidad se comenzaron a introducir a la biologia (Zlsasser

1969) eb espersble que seen muy dtilies es psicologfa.

|
{
i
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!

j Otro campo que promete es el estudlo abstracto de siste
mes no[reproduC1b1ea, como los métedos de los JUEGOS DE GUERRA -
{var Games), o de modelos abstractes de guerrn en donde no se cg
nocen éas variables o las "causas".

E Otro campo mds, es 1la utilizacién de la mecdnica para -
explicér cambios "VOLUNTARIOS™ en los fenémenos como son los es-
tados %uénticos de la materia en donde estos cambios ocurren sin
ningﬁni“evento externo"” 'que los impacte. Métodoa de este tipo ya
se usaﬁ en quimica para explicar reacciones ds alta velocidad y

‘cambio% en las macromoléculas de ciertas sustancias, como caMew—
i
bios c%dnticus. Estos métodos a pesar de que son limitades a e-——
ventosgfisicos como marco conceptual o como aparato matemdtico,
tendrﬁ% utilidad en las futuras aproximeciones al pensamiento an
generay, o a estudios del complejo fendmeno memorin.
I
1 Otro campo es el de la teorfa de los frupos, o dlgebra
de grupbs.que ya se utiliza pars describir tareas a realizar por
sujetos%en experimentos de pensamiento (Dienes y Jeeves,I1570) vy
que deshe'un punto de visia general es uno de los campos que O=-

|
frece mis posibilidades.



CAPITULO V

SIMULACION TE PENSAMIENTO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El hombre es un animal ra-
cional -0, por lo menos, -
asf se me ha dicho. En el
transcurso de una larga vi
de he buscado diligentemen
te pruebas en favor de es-
ta afirmacién, pero hasta
ahors no he tenido la bue-
na suerte de toparme con -
ellas, aunque las busqué -
en muchos pafses esparci--
dos en tres continentes.

B.Russell (I952).




i CAPITULO V
| SIMULACION DE PENSAMIENTO E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
|

| Una buens parte de los problemas de simulacién de pensa
i

miento comenzaron de 1945 a 1955 cuando me hablaba de cerebros
ELEG*ROKICOS y no habtfa ningidn intento de simular realmente el -
pensémiento o algo quée se le parecierme, en las computadoras. ¥

% Maron {I963) nos dice que en I945, Bush, uno de los pre
cursﬁrea de las computadoras anslégicas sugirié la posibllidad -
de uﬁilizar las mdquings en el proceso de automatizacién de las
biﬁl%otecas, cosa que se estd realizandoj y es un programa que -
tieneiprioridad en varias partes del mundo, Asf mismo =me mencio~

né que W.Weaver en 1948 pudo utilizar estos sistemas para tradu-
!

- eir automdticamente de un idioma a otro.
L
} En I950 aparecid un artfculo escrito por Turing {I950)
que fue le base del modelo de simulacidén de pensamiento, en el

cual éyarte de ver de una manera objetiva la simulacién, de una

serie |de “Tests Psicoldgicos" para poder-decir si la mdquing es-

I
td o 40 simulendo esa conducta. Eatas pruebas se basan en los 14
11amados JUEGOS de imitacidén, que consisten en una situaciodn ce
donde itTes sujetos A,B y C tienen una tarea; C tiene que averisa

guar por medio de preguntas de A y B que se encuentrnn en otro -

cuartoéseparados uno de otro y que se camunican por medio de e
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nnas nﬁquinas de ascribir- cnfl de los dos es el hombre y cudl -
es la néquina. Turing dijo gue cuando se puede realizar esta sis

|
tuacién [y el sujeto £ no pueds Aistinguir cufl es la mAquina y -

|
cuff]l es'el hombre, se tendrd una mdquina que PIENSA independien-

tementejde qué sea pensar; s8lo se van B ver las conlugt&s.

E Antes de revisar los modelos de simulacién podemos aclae
E

rar varias cosas, al respecto de esta mctividad de investigmcién

[
ez importante distinguir entre simulecién de pensamiento e inte-

I
ligencid artificial; la simulacién de pensamiento se refiere a -
I

la construccidén de méquinas o progremas gque realicen la conductm

de yenair en forme lo més parecida o igual a como se remsliza es—

ta cond#cta en los organismos vivos y especIficamente el hombre

i

siguiendo los mismos procesos. En cambio, en los estudios de in-
I

teligenéia artificial lo gue interesa son los resultados, o sea

'mﬁquinas resuelvan problemas, como lo hacen slgunos hom-

|

bres si& importar el proceso; interesa sdlo lograr la meta que -

que las

es la sélucidn de un problema complejo.

j Qtro aspecto digno de andlisis es la diferencia de -
apruxim%ciones;generales actuales en esta drea por pafses. Pode-
mas ver;que en ios Estados Unidos predominan les estudios de si-
nulaciﬁé e inteligencie artificial en forme de programs para com
putndnr%s generales {de uso comercial la mayoria), en Rusia 1a -
tendenc#a estd mis marcada hacia la construccién de mparatos es—
peciﬂc:j;s {Peigeribaum, 1961; Maron, I963; Ardib, I966) y en Ip--
glaterzé hay uns gran preccupacidn por modelos pequefios y Bime—a
ples que exhiben comducta compleja, {George, I96I,1970).

Como yu se menciénd, le actitud hacia estos problemas -

cembis mucho de pafs e pafs, (Meron, I96I) y pars marcar adn mds
|

|
1
|
|
|
H
I
|
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las di%erenciaa se puede ver que en los Bstadoa Unidos la inves-—
tigaci#n de este tipo estd muy relacionada con los centros de in
vestig#cidn de las fuerzas armadas donde se realizaron las primg
ras in%estigaciones ¥ donde se siguen kaciendo (Pedelty,I965), -

i

tienen[muchos intereses prdcticos o militares. Labowatorios o -
f

centro# de investigacién como el M.I.T.,el S.R.I, 1la RAND o la
Univeréidad de Carnigie-Mellon en donde estdn los grupos mejor -
preparédos y con mfs facilidades. Feigenbanm {I968) nos da una -
lista 4e los centros de investigacidén donde mds se estd trabajan
do en ;stas dreas: el M.I.T. (Minsky, Papert y‘Graenblat),Carno-
gie—He{lon {Newell y Simon),la Universidad de Stanford y el ~-=
S.R.I.;(HacCarthy, Samuel, Colby y Feigenbaum as{ como Nilson Y
Baphaeﬁ). Reciben la mayorfa de su ayuda econémica del Advanced
Resaar%h Proyect Agency (Departamento de defensa) y tienen am——
plias Aacilidades en computadoras y aquipo periférico, asf{ como
pérson;l dedicado excluaivamente a trabajar en inteligencia arti
ficial%(en el M.I.T. son mds o0 menos setenta y cinco peisonas de
tiempo @ompleto).

E Otros centros de trabajo menores son: Casa University,
Universﬁdad de Wiscounsin, R.C.A. Laboratories, Universidad de -
Hichiga?, National Institute of Health; y'le Universidad de Wash~
ington.EEn el extranjero exista en la Universidad de Edimburgo -
un grup% muy grande que tiene publicados mds de setenta trabajos
de eataéérea; tembién la Uppsala University en Suecias y warios -
grupos %n la Unién Sovidtica como son: El Instituto de 01bernétl
ca de Kﬁev {Glushkov, Amosov, g otroa),elAInstituto de Automati-

zacién y Control Remoto de Moscd (Aizermnn), el Departamento de

Actividﬁd Nerviosa Superior de la Universidad BEstatal de Moscd -
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] .
{Napalkov y asocindos), el Centro de Computacidn de la Ciudad -=
I N

Cientiffpa de Novosibirsk (Yershov, Marchuk y asociados) vy el -

!

-Institutb de Pfsica Tebrica y Aplicada de Moscd que ha trabajado

en conjubto con la Universidad de Stanford en programacién de a-
\

' Beta es la lista mds importante de centros de investi--

gacidn d;nde existen programes de trabajo regulares.
iAhora pasaremos g resefiar los ejemplos mds significati-
|

vos de estudios sobre inteligencia artificial y pensemiento. La

distribuéidn de los temas y experimentos la haremos en base g -
I

los camp&s de estudio de la psicologfam, en un orden diferente al

que se h%ce normalmente en el cempo de la simulacién, por ejem-=-
rlo no méncionaiemos tanto los PERCEPTRONES y los estudioz sobre
: semdntic4 o traduccién de idiomas, los cumales son todos campos -
donde segtrabaja mucho y pondremos méds énfasis a los experimen--

tos de simulacidén en percepcidn vy aprendizaie y tods el Aren de
|

simulecidn de pensamiento. Esta diferencia en las clasificacio--

nes se debe a que 'los sistemas de divisiones en inteligencia ar-
|

tificial Eon hechos con més criterios de otras ciencias; pero =

nosotros ros interesa verlo desde un marco de referencia "Psico-

1é8gico" asf que concervaremos la forma cldsica.

(
i

|
ESTUDIOS EN PERCEPCION

Fn 1947 aparecid un trabajo de Pitts y McCuolloch gue =
en joco tiempo se convirtif en clédsico ya gue su contenido afec-~
td y dio ideas a muchos campos de simulecién, aparte de ser uno
de los primeros estudios de conjugaecidn de los campos de la ci~--
bernética; Presentan una analogfs entre las capas de la retina -
¥ un modeio del funcionsmiento 14gico, en donde los puntos de -

(
{
I
i
|

1



contakto de las redes neuronales reslizan el trabajo de activa—=
cidn &e circuitos binarios, ¥ donde unos pocos elementos abstrac
tos i%terconectndos pueden reproducir los patrones supuestoé, de
activ&dades de la retina. Su trabajo es muy matemdtico y iogran

a tra&és de sus andlisis, convertir eventos que son variables en

parém?tros de tipo constante, utilizando como base las estructiw

ras d? cambio de estos eventos, en pocas palabras hacen constan-
i

tes eventos variables; con lo que Se logra la primera forma de -

andlisis de grandes masas de datos que se estdn afectando mutua-

menteh su esquemg m4s simple de trabajo es el siguienta:

i
!

entrada de — D> grupo de operadores F_.________£>salida
estfmblos

computador de error%&.__w

!
|
|
|
|
|
{ El modelo y todo su artfculo destaca la poaibilidad 14-
gica }espaldada Por una gren c¢antidad de datos histolégicos y -
fisio%dgicos: de utilizar el concepto de OPERADOR MATEMATICO pa-
ra:

[
[
; I- Reconocer univeraales e invariantes de los estimulos
; 2~ Trabajar y utilizar como explicacién circuitos REVER

VERANTES que almacenan la informacidén y realizan la miaquada de
patrobes, combindndolo con el principio de intercambiabilidad -

i

del tiempo y del espacio. Todo el modelo estuvo di#rigids a la -
percepcidn visual y suditiva. Como ya digimes fue muy importante

y es el origen teérico de todos los trabajos de simulacién poste

riores.

i Pue hasta los afios de 1955 y siguientes en que la idea
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de Pitts y ﬁcCuolloch fue desarrcllada en forma més precisa con

| N
le construccién de las primeras médquinas que reconocian figuras.

|
A toda esta serie de trabajos se les llamd PERCEPTRONES y en le

actualidad ya se conocen muchas formas y variantes de estos wpa-
i
retos. éon en genersl sistemes formales que se auto-organizan ¥y
tienen Eomo funcidn especifica el reconocimiento de formas, to--
mando cpmo base los datos: neurofisioldgicos, psicoldgicos, he-~
rramientas matemfticas y eléctricas, (Block, I962).
‘ Para 1962 se tenfan muchos tipos de mfAquinas y trabajos
teérico§ (Rosemblatt, 1958,1962) sobre esto, y en la actualidad
i

existe una sociedad internacional y una revista dedicada & estos

problemés.

El modelo construfdo en I960 en la Universidad de Cor--
nell poL F. Rosemblatt y un gren equipo de gentes; veremos gque -
el modeio es simple e interesante. La descripcidn que utilizare-
mos es ia de Selfridge (1959) que es la base general de todos ==
los per¢eptrones. Cuando propuso este modelo s&lo era un disefio

general; que posteriormente implementd; el modelc se llmma PANTE

\
MONIUM, tiene como caracterfstica general que sus elementos de -

! .
manejo de informacién trabajaban en paralelo, es decir,todcs & -
la vez,'Ademés tiene diferentes jerarquias de trabajo que remli-
zan funéiones diferentes. Como todos los modelos cikernéticos =

tiene forma de feedback y auto-organieacidn que estén dades por:

I- Constante feedback de parte de 1la informacién.

| 2= Interconecciones entre sus componentes.

| 3- Mecanismos de decisién dados por umbrales de trabajo

-

de los componentes.

|

4- Pormas de computacidn de los estimulee, para anali--
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ZaT, lgs irrelevantes e incrementar el valor de los relevantes.

! E1 modelo general es asig2;

! Demonias
\ decididores
|
‘ -
|
I
f I. 2 {] ny Pemonios
| ' cognitivos
|
| d d d d D i
nive | . emaonias
les | ! 2 3 - 2 computadores
de 5 o
fin [ !
gl | ,
mien |
to Lemonios

||
i

de Inspeccidn
de datas e i-
mdgenes

wios e imdge
. ’ nes

{Seliridze, IS59)

: 3@ puede ver gque el modelo tiene su origen en el de

Pitts ¥y chulloch con un aumento significativo de componentes y

nfs abstracto.

: Rosemblatt y su equipo de gentes fueron los encargados

de const&uir ¥ resolver gran cantidad de problemas técnicos pero



para 1662 tFﬁfa el primer modelo funcional gque segufa esta B=~—-=
proximaciénL giguiendo lineamientos tanto neurofisioldgicos como
mateméticos, (Block,I962) a diferencia del cremdo por el ya men——
cionado grupo de la Bendix: ( ver capitulo de méAguinas que apren
den), que fue de tipo electrénico sin ver muchos de los componen
tes, como mecenismos neurofisiolégicos.

Eljmodelo de Rosemblatt es un modelo neurofisioldgico -
dirigido a krear ¥y simular las funciones que realiza el cerebro
de la formq‘més semejante posible. Lo gque los separd del campo -
de le psicologfs o la neurofisiologfia, fue el complejo aparato -
metemdtico hue utilizd.

Eﬂ perceptron es definido conceptuzlmente "como una se-
rie de uni&ades generadoras de sefiales (o neuronas) conectadas -
en fbrma dJ red neuronal. Cada una de estas unidades después de
recibir ung sefial de entrada ( ya se, de las redes neuronales g
del medio émbiente) responde con la generacidn de una sefal de -

{
salida, qu% puede ser transmitida por interconeccidén o por un -
conjunto dé unidades receptoras. Las propiedades ldgicas de un —
perceptronjsone

i

I{ Una organizacidn topolégica.

ZJ Un conjunto de funciones de propagacién de sefiales o
regles que%gobiern;n la transmisidén v generacién de sefiales.

3; Un conjunto de funciones de memorie, o regles para =
la modificicién de las propiedades de las redes neuronales como
consecuencia de la mctividad". Rosemblatt (I962).

L?s perceptrones no se estudian aislados, sino en con--

Jjunto, ys que s61lo asf pueden ser mnalizedas sus caracterfsticas

{ntimemente relacionadas con el experimento, ya que el medio am-
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biente y los mecanismos de control son los que aplican 1gs rew--
glas para la "modificecidn" a "reforzamiento" de los estados de
el perceptron". Hosemblatt (I962).

Fl madela ya operando fue probado varias veces en expe+
rimentos de tipo psicoldgico {Block,I562) y experimentos genera-
les de percepcidn, Rosembleatt (1962) entre los cuales se encuen-
trans

I- Discriminecidn de berras horizontales y verticales -
en varias combinaciones en la presentacidn.

2- Discriminacién de cuadrados y trifnguics en veries -
formas de presentacidn.

3~ Organizacidn espontdnea de estfmulos diferentes que
son clasificados en dos categorias.

4. Experimentos de transferencia de estimulos.

5- Experimentos de atencidn selectiva a ciertas partes
especificas de los estimulos.

6- Asociacidén de percepciones audio-visuamles donde los
estimulos visuales son asociados con auditivos.

En varios experimentos de discriminacidn de letras se utilizan -
formas de entrenamiento con control del estimulo perceptual o re
forzamiento. Muchos de estos experimentos siguen los paraa:izmas
de discriminacidén sucesivos y simultdneos.

En la actualidsd se tienen muchas formas de hacer reco=
nocimiento de forma ya sea en parazlelo o en formz linesl, a par
tir de esto:=s estudios bdsicos y generales; entre los que desta-
can tenemos:

Y- La correlacidn de matrices ideales o de mozelo.

2= El andlisis de SCANING del estfmulo.
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3-" Andlisis y transformacién del estimulo a un sistema

binario de I¥nea.

) 9
(‘ —
¢ X
- y
( -

A 4

que queds convertido en cédigo, OO0IIOQ0000IIOCOITIIII..coeecane
gue puede seratécilmente anslizado por computadoras de tipo co--
mercial, ¥y muchos modelos mds gue hacen este reconocimiento de -
formas. Desde hace tres o cﬁatrb afios ya hay a la venta mdquinas
por ejemplo, clasificadorms de correo por zonas postales o mdquj
nas de reconocimiento de cantidades numéricas en cheques de ban-
co. Tambidn se estdn utilizando estas técnicas rara la detecta---
cifn sutomdtica de aviones "enemigos" en las pantallas de radsr
o detectacifin de partfculas atémicas en les cdmaras de burbuias
de los asceleradores. Todos estos estudios de reconocimientos de
fdrmas, son simples y automfticos; dan una sefirl cuando se pre--
sentan dos o mds estimulos espec{ficos.

El siguiente paso en la investigacién, fue hacer que --
las méquinas utilizaran en forma méds compleje la informacidn que
les entrara o sea que realmente hicieran REPRESENTACIONES no del
tipo numérico donde se le da a lm mégquina un nimero para que lo

meneje en muy diversss formass, sinc que la mdquina logrera 1la -
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transformacién del est{mulo y en forma mis simple buscando las -

constancias perceptuales y utilizmndo esa informacidn para futuw

res tareas.

El ejemplo mds grande de este tipo de menejo de informa
cién perceptual ss el Hobot del S.R.I. que ya resefiamos. Namda —-
mids agregaremos que la forma de representacidn en este robot no
estd relacionada directamente con el funcionamiento del cerebro,
¥y que s{ puade realizar-transformaciones del esti{mulo, de forma
tal, gue puede reaccionar a 61 y dar respuestas mis complejas.En
cambio el sistema construfdo por Aleksander (ya reseﬂado) sf{ tie
ne una realcién muy grande ccﬁ los mecanismos cerebrgles; pero =
no puede hacer las transformaciones que hace el del S.R.I-

En todos estos trabajos y en general en toda el drea -
de inteligencia artificial, existe el problema del tipo de memo-
rias generales de computadoras comerciales. Las solucignes son =
diferentes; por ejemplo Rosemblatt {I962) utilizé andlisis mate-
méticos ¥ probabilisticos, al igual que los cieatf{fices sovi-%i-
cos, Kovalevaky (1968), Aleksander (1968) utilizé las unidades -
FOR, que son sistemas electrdnicos o de légica de umbralss. Tay-
lor {1968) describe varias de las técnicas de amlmacenamiento c¢o
mo son im de Crofts que consta de cintas magnéticea unidas donde
hay cambios en los valores almacenados o la solucién dade por -
¥indrow, en donde los sistemas de alﬁacenamiento de informac.dén
son unas unidadss llamadas HEHISTORES qﬁé.zon unidades que son -
slectro-quimicas muy parecidas a las neuronas en su funcionamien
to quimico .En general las ténicad de almacenamlenta d& informae
cidn de tipo electrénico en 1las que ya se han 1ogra&o grandes re

ducciones de tamafio y no quimicas como se supone que son en los
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seres ﬁivosi

. Dentro de este problema de representacién, que es funda
mental‘parn la inteligencim artificial, Arbib (1969} ha marcado
la diferencia y los niveles de aproximacidn en los cuales ague--
1llas t%orias gue no le dan importancia a la representacién no -

pueden Explicar muchos fendmenos como son el planear hacia ades-

|

\
|
|

concluyb.recomendando analigar mis estos problemas de la repre-——

lante o la memoriza en su forma mds simple. Por lo que este autor

sentacibn desde la aproximacién gue en psicologfa se ha llammdo

COGNITIYA, que tiene mucha relaciénm con las teorfas y técnicas -
i

de la inteligencia artificial.

ESTUDIOS EN APRENDIZAJE

| E.P.A.M. que significa Elementary Perceiver and Memoriw
zer ¥y eé el nombre de un programa desartrollado por E.A.Peigen-~-
‘baum (Ié64) con la ayuds y supervisifén de H.A.Simon (1964) ¥ Si-
mon ¥y F?igenbaum {1964), a partir de 1958, cuande los dos trabae
jaban dTrectamente én la Rand. El programa construfdo en el len-
guaje I1,P.L.-V, en el cual los dos auteres participaron en su -
'creaciﬁ%; tiene como objeto simular el aprendizaje en una de sus
formas éﬂs cldsicas y efectivas: aprendizaje de sf{labas sin sen-
tido enfsus dos técnicas, pares asociados y anticipacién se-—--
rial. Eﬂ programa gue al principio fue bastante modesto, después
de tres‘versiones E.P.A.M.-1,1I ¥y I1I se he incrementado en for-
ma notaﬁle hasta convertirse en la actualidad en una teorfa del
aprendiéaje verbal, con muchas explicaciones y generalizaciones
probadaﬁ. El modelo es descriptivamente un ‘sujeto experimental,

el cual;tiene que seguir ciertos pasos para lograr 1la conducta -



que, ee}aprendar unas listas sin sentido, El modelo tiene que -~
describir la estructura y el proceso del aprendizaje, gue tiene

uns con%raparta en la programacién. la estructura especfficé. la
forma en que se almacenan las asociacidnes y la familiarizacidn

con los :estflnulos. Las versiones dltimas del modelo no s8lo tie-
nen una%memoria asociativa sine también asociaciones de contexto
Y una f%rma mfs efectiva de representacién interma. El modelo es
de TIPO4 PSICOLOGICO com ciertos. elementos cognitivos. Las hipd-
tesis fuindamentales son dos:

; I- L;Nmemorizacién es un proceso serial,

% 2- Cada elemento toma cierto tiempo aprenderlo.

De asta% dos hipétesis se derivan muchos teoremms y posibles he-
chos, U:J dato interesante es que estes dos hipétesis del modelo
tiemenm ulna, contraparte qus en los dltimos afios ha sido descubier
ta en log procesos fisiolSgicos de memoris; Faigenbaum’(lSG#) in
dica que{los trabajos de Gurowitz (I969) en memoria apoyan la. sg
gunda hip&tesis.

\ ;podemos ver tﬁnhién que los estudios de Normmn {I1969) -
apoyan eiperimentalmente la primera y segunda hipdtesis.

;De estas hipStesis se deriva la ESTRUCTURA que tiene =
tres niv;les de almscenamiento de informacién y cada una por susa
caractaristicas propias funcions de diferente manera. Estoa son:

iI— Memorin inmediata

[2- Memoria de adquisicién

?‘5- Almacenamiento permanente
El prime#o es un sistema relacionado directamente con la entrada

da estfmulos cuasi-perceptual, de muy alia velocidad de trabajo

y el que‘le da toda la entrada de informmeidn al segurdoe; sl —
!
{
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cual es @és qgmplejo en el modelo y donde se realizan las tereas
funtamen%ales:de der significado y asociar los estimulos. Por el
momento és el nivel mejor estudiado y efectivo. El tercero es a}l
tamente éaociativo con una gran cepacidad pars manejar datos; y

gue es p%co conocido.

|Es interesante sefialar que este modelo de memoris tiens
incorpor%das caracterfsticas gue posteriores & la construccién -
del mismg han demostrado su realidad emp{rice. S6lo para sefialar
a dos niveles de comparacidén de datos tenemos:

jI— Gurowitz (I969) que en una forma psicofisioldgica -
he demﬁsﬁradc es505 niveles de funcionamiento de la memorie indi-
cando que el primer nivel es de muy corto tiempo, casi exclusiva
mente de%funcionamiento eléctrico y muy relacionado con la per--
cepcién.;Que el segundo en cambio es més complejo, muy relaciona
do con eﬂ aprendizaje y un poco mds conocido su funcionamiento =
aunque eﬁ sustrato fisioldgico presenta muchos preblemas. Y gue
el terceﬁo es de gran capacidad, altamente asoclativo, relaciona
do con priocesos muy complejos de manipulacién de informacién y -
desde un &unto de vista fisioldgico poco conocido.

%— El modelo de Nerman {I969) que con pocos experimen-
tos y co;iuna aproximacién de teorfa de la informacién ha logra-
do una gan cantidad de datos emf{ricos, donde demuestra muchos
de les mefanismns de memoria de interconeccidn entre sus tres ni
veles; enFontrando los mismos fenémenos de veloscidad en el pri-
mer nivelL complejidad en el segundo y en el tercero el tamefio -
¥y Sus conecciones con pensemisnto.

Aparte de la estructurs estdn las &reas del pPrograma -

que manejhn el PROCESO en el cual se sefizlan varias caracterf{sti
|

|
i
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cas: |
[ I- Codificacién diferente de codificacidén, lo cual es -
i

muy importante en el primer nivel.

? 2. La representacidn de los estfmulos esta’controlada -
por Ios;procssos de atencidén y seleccidn.

j 3~ La construccidn de la imagen estd dada al orden de -
decisiuﬁes de un Arbol de posibilidades.

| -

| ‘ I decisién

2 decisidn

% decisién

; A 4 decisidn
j ] \ 1 5 decisidn
1 v ‘ l‘ \ “ A \
DA 1 \ \ v
N v oo \ \ v \
Vo 1 \ \ \‘ \
{ A \ \ v
i 1 \,
e o = ® ® f e . c e nidoeisidn

'
|

|
|
Bn este -4rbot la "imagen! va & ser dada por la secuencia de dea

|
cisinneg escogidas.

4— El crecimiento de la estructura discriminade es en

forma total y 2in un orden determinado,
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5-:E1 proceso de almecénamiento en el tercer nivel, es

en forme de copia.

i
1
1
H

6-%Yﬂ copinds esa representacidén, existe una estrategia
difgrente p%ra darle un orden a lm memoria tanto para localiza--
ciones comoipara asocigciones.

El!modelo nos da(una serie de predicciones en lm ejecu-
cién del EPAM que nos permite predecir sus rendimientos en donde
lasﬁvariabi%s independientes son diferentes y se ve su efecto en
las dependientes, prediciendo las curvas gque describen aprendiza
je, los efeétos de la frecuencia y le influencia del significado
de los estiﬁulos o en predicciones mfis simples, como es la osci-
lacidn de réspuestas.

Apdrte del problemm de construccidn de este tipo de mo-
delos, esté}el proberlos empiricamente 1o cual se ha hetho mu-
chas Veces:éSimon y Feigenbaum {I1964), Feigenbaum y Simon (I963)
Gregg y Sim%n {I967) y un poco m&s, los constructores del modelo
hen comparaao sus detos con los de otros autores de reconocido -
prestigio y capacidades como son Underwood, Undervood y Shultz,
Bruce, Chénz;ff y otros, encontrando que sus datos se acercan -
mucho a los %esulfados obtenidos en los otros experimentos.

Otr; tipo de comparacifn fue hecha por Simon en 1964 y
descrita £He&ell, 1967) en un simposio de modelos matemdticos e

inteligencia‘artificial'donde se encontraban especimlistes de es

tas fArees y de varias otrgs. Se vio que ers diffcil en un momen-
\

to drdo pode# hacer una seleccifn de cufl de los dos modelos ers

el més preciso, si el ESTOCASTICO o el de SIMULACION, lo cual es

una prueba miltiple de las BONDADES de estos modelos.

i
i

i
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i Es claro que este modelona es perfecto (ni intenta ser
lo) y%lbs autores reconocen que el mayor problema se encuentra ¢
en saéer o POSTULAR cfmo operm la memoria permanente o ¢dmo po-m
der t%abajar 0 simular el problems del olvido y por ejemplo el e
fectoide 1a iphibicidén proactiva en la conducta. Scobre este cam-
po en;el Centro de Cdlculo Electrénico de 1la U.N.A.M. sa estd -
trabaj;ndo con un algoritmo que se puede integrar al EPAM III o
Iv qu4 puede resolver estos problemas de memoria y olvidb; el -
punto Fﬁs criftico del modelo. Hintzman, ha extendido el EPAM en

los pr;blemasﬂ;ue soluciona ¥ simula, creando un programa llamfe
do S.A;L. {Simple Associmtive Learner) que se basa en un modelo

ESTOCA#TICO de seleccidn de los "mudos™ de decisidén y no en un—
proces? determinista como es &l EPAM., Este programa puede ser -
consid;rado como un puente que se tiende entre los modelos de si

mulaci#n ¥ los modelos matemdticos.
|
i
bién otros como por ejemplo: el de Reitman {19658) ¥y el de Hunt -

Bate no es el uUnico modelo de aprendizaje, estdn tame—w

(IgGS’; perc todos ellos son muy simples o tienem demesisdss com
plicaciones con otros procesos psicoldgicos, digo demmsiados, p-
porqueino hay ningin programa PURO.

' Uno de los més bellos aspectos de la simulacién =a que
definiﬁivamente nos ha quitado esa clasificacién por dreas (QUE
AQU1 EéTAHOS USANTO) tan cldsica, y en algunos momentos totalmen
te 1noéeranta.

! E1 EPAM es el modelo mfs bello, sofisticado y demostrz-
tivo. ius otros ejemplos de programacién del fendmeno general a=
prendizaje se encuentran en programas comu los des AJEDREZ y JUE-

GO de QAHAS, o en los de personalided que reseffaremos mds adelag

i
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te, }

\
ESTUDIOS EN MOTIVACION
l }rogramas espec{ficos que estudiern o simulen motivagién
son pocosr 8 excepcidn del de Lohelin gque simula "“reacciones emg
cionales“l(que Veremos posteriormente) mAs que todo, los arfli--
sis de moiivaciﬁn son vistos como sub—rutinas que especifican -
las metaséa lograr. Por sajemplo en ajedrez, dar MATE; o como =
sub-rutin%s predictoras o de defensa o siguiendo el mismo ejem=

plo la defensa de la REINA.

V SI es importante ver la incorporacidn de ciertos aspec-
tos & un programa, Neisser (1963) y Simon (1967) sefialan que los
1necesitan tener varias metas de trabajo al mismo tiem-

po, 0 viéndolo conductualmmte el hombre estd dirigido por muchas
e I
metas {lo gue le da ese "halo" de complejidad), las cuales mane=

- programas

Ja en formﬁ parelela. En los modelos de simulmcidn, las sub-ruti
ne.s satisfécen en forma mds O menos semejante esa tarea, y guian
el program# pasta une o Varias metas, o jerdrquicamente.

Eﬁ la conducte humana existen muchos mecanismos inte-—
rruptores %ue tienen lgs propisdades adscrites a las emociones =
como fo:ma% de Tesponder a necesidades situacioneles y lograr la
meta. ) %

El siguiente programas es un sjemplo simple en extremo -

de e¢émo seJintroducan sub-rutinas que guian ¥ controlan metas y

que salvngdarﬁan el aistems.
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| rrocrana (1)

C. | Cémo caminar una cuadra

‘ I- Comience moviendo el pie izquierdo; hagam 2.

2- Comience moviendo ®l pie derschoy haga 3.

3~ 31 se termindé la cuadra haga 4; sl no,hage I
| 4= Alto, haga 5.

c. | Cémo caminar I43I cuadras sin que lo atropelle un coche
‘% 5- Mire si vienen coches; si vienen coches haga 6, 81 -

ﬁo vienen cothes haga 7-

6w Eapere treinta segundos Y haga 5.

| T- Cruce la calle, haga B.

i B« Si _¥a fueron I43I haga 9, si no haga I.

“ 9~ PArese,

c. . Términé el progrema y no lo atropellaron.

Claro eété que las situaciones emoclonales son reacciones muy =
complnjga, pero su inmenss mayorfa estdn programados em el siste
ma (ORG;NISHO) o son totalmente aprendidas y quedan bastante mds
en el ﬁ%ﬂn del aprendizaje.

t Los organismos tisnen muchos de #sos mecanismos interrup
tores q#a esfdn camblando y controlando la conducta, apareciendo
nuavos'* elimindndose los viejos o sustituyéndose por otros y en

tonces ﬁon vistos como mecanismos de auto-~organizacion que ason -

mny trabajados en simulacidn.
] .

(1) ‘
La forma mds simple & inicial de sste programa lo hizo J. Cortd
zar en 'Hiatorias de Cromopios y de Famas",{I966)
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ESTUDIOSiEN APRENDIZAJE DE CONCEPTOS

%Ha sido notoria durante toda le presentecién de este

| .

trabajo la negativa a INVOCAR definictones y menos en este capi-
| .

tulo donde las definiciones de aprendizaje incluyen, desde algu-

nos gue %ahlan de la plasticidad del sistema nervioso como forma

més elem%ntal de aprendizaje (Hernandez-Peén, I968}, hasta las -

personas?que incluyen el pensamiento y la solucifn de problemas

en esta drea;.por lo que preférimos la afirmacidén de Minsky -
(1969) yiotras posiciones gque se discutirdn posteriormente a2l -
respectofde la utilizacién de definiciones.

iHilg&rd y Bower {I966) han observado que las teorfas -
que esfé% contenidas en los modelos de Newell, Shew y Simon -
(1968), %on teorfias mucho mds coﬁplejas ¥y cubren mejor las for--

mas compﬂejas de conducte que aquellas gue se estudian en Jos la

boratorios de psicologfa.
]

La forma en gque nosotros veremos el aprendizaje de con-

~

ceptos esté mucho mds cerca del estudio del pensamiente y les -
1lanndas “TEORIAS COGNOCITIVAS" que del aprendizaje de laberinto
o el cond1c1onamiento en todas sus formas. Estamos mds cerca tam
bién de lps estudios de percepcidén {por ejemplo, Haver I969),gu

de los estudios clédsicos de motivacién, ya que sin menospreciar
esta ﬁrea%se considera gque las aproximaeciones "aprendizaje COm&E=

|

plejo" y percepcién, son més utiles y funcionales pars explicar
i

la conducta compleja.

#os estudios de aprendizaje complejo, han encontrado al

gungs formas de estas eondustas on mamf{feros desarrollmdos en 1p
escala filogenética, aunque en general se l;s considergba condue

ta exclusiva de los humanos.

I
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| Problemas como el de la doble alternativa, son clédsicos
ejemplo% de conductﬁ conceptual. A partir de }os estudios Qg -
Hull (1920), los psicélogos han tenido un constante interés em -
el estu%io de la conducta conceptual; en ;956 Bruner e% al reali
zaron una serie de estudios cldsicos en formacién de conceptos.

\ En 1la actualidad una de las clasificaciones de los estu
dios en‘fozmacidn-de conceptos, es la diferencia que se hace en—
tre la‘ﬂprmacién de conééptos y la utilizacién de conceptos.

\Los ejemplos que presentamos son sélo una parte de este
trabajo he simulacién.

V\Simon y Kotovsky (1963) realizaron un estudio muy boni-
to, en el que todavfa no entra la formacién de conceptos en for-
ma claral pero lo exponemos al principio flor haberse trabajade -
en compafacidn coﬂ humanos, y.en una tarea que se ha considerade
prueba d% inteligencia, conocida como: "Serie de Letras a comple
tar, de Thuratone“, que consiste en ve1nticinco series de letras
de la§‘c3a1es diez son de entrenamiento y quince son el probleme
en sf. Sé trata de encontrar cudl es, en la secuencia dada, la -
letra quﬁ falta; esta es una tarea normal de las pruebas de ints
ligenc1a\y hg demostrado su poder en muchas ocasiones.

‘El programa fue- escrito en I.P.Le=V que como ya mencio-
namos es un programa de listas y si se quiere de listas de lisw=

tas. ‘

Ejemplos Fe la tarea a realizar:

Ndmero dei Problema Respuesta
problema | °

A | ABABABAB
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Nimero del Problema Respuesta

problema
c ‘ AABBCCDD _
| —
1 | MNOMOOMPOM
|
2 |  ADVACVAEVABVAIVA
9 - VRTIVSTVITY
\
14 | JEQRELRSLMST

i mms—————

)
!

Como se puéde ver la tarea consiste en poner la letra que falta

en la secuencia,para lo que se necesitan tres cosas findamenta--
i
les: |

.I= Instrucciones verbales ¢ instrucciones de trabajo..
ZJ Conocer el ABECEDARIO en orden y completo.
BJ Sistemas para OPERAR ton los s{imbolos.

|
Por el tipo de tarea y el lenguaje que se utiliza es fdcil que -

i
|

se necesita:

I-/ Encontrar la secuencia.

i

2-| Ver la longitud de las unidades de solucidn.
3-!Encontrar las secuencias sin unidades de solucién.

Es posible ¥rogramar a una mégquina para que busque esta secuen-

¢

cia, para lb cual s6lo se necesita saber el abecedario y poder -
subdividir el est{mulo en sub-conjuntos cuando sea necesario, o

sea caonociendo una LISTA ver cudles son las SUB-LISTAS que los -
integran y encontrar cudl de las sub-listas es completade en ba-
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sa a laJlista MAESTRA o abecedario.

J El progrmma fue construfdo en varias versiones (cuatro)

que ruefon comparadas tanto en tiempo,como en respuestas correce

I

tas conisujetoa humanos, encontrdndose que el rendimiento’ del
modelo fue sucerior a la media de las contestaclones de los sujg
tos, tanién se encontrd que el tiempo que utiligaban los suje--—
tos par{ responder correlacionaron significativamente {andlisis

éstad{sﬂico nuestro) con los tiempos del programa y gue seggian

la migg% funcién matemftica. Un dato adicional es que en las veg

siones ﬁel programa fueron incrementando en forma cont{nua el =

minero ﬁe prdblemas fesueltos, hasta la versidén final que contes

ta los trece primeros problemas del total de gquince.

|

Otro trabajo que realizaremos con un poco de detalle,es

|

el modelo elaborado por Gregg y Simon {I967) sobre la formacién

ée cnnchtoa, el cual ha sido muy elogiado y comentado en psico-
logfa (Aeitman, I966). El modelo creadé, ‘ademds de ser un ejem--—
plo de %prendizaje de identificacién de conceptos, representa -

una'd; lfs caracter{sticas bdsicas de la investigacién, ya que -
se basa,gpero supera a un modelo miniatura, al considerarlo y de
rivarlo he un modelo de la teorfa de la informacidn que al ser =
as{ acla&ado demuesire mds poder ¥y fineza tanto dn lo tedrico cg
mo en laL prediccionasn.

E El modelo en que 8¢ basa es uno presentado,por Bower y

Irabasso§(1964) de tipo estocdstico probado por estos autores va

rins vecgs. El modelo original fue diseflado para ser empleado en

i

experimentos de estfmulos de n dimensiones, en donde cada dimen-
sidu toma doe posibles valores. Loz conceptos son obtenidos de =

tal formp que cada uno es definido por um valor en una dimensidd
I
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En cmda ocasidn al sujeto se le da una instancia positiva o negg
|

tiva para Que lo clesifique y se le dice si estuvo bien o mal su

. clasificacidn. Las hipStesis de Bower y Trabassoc fueron:

I
IT En cada ensayo el sujeto se encuentra en uno de dos

‘estados: si é1 estd en estado K,€1 conoce el concepto correto;si

|
&1 estd en estado By81 no conoce el concepto correcto y dard la

respuesta %ncorrecta con probabilided P.

2+ Si el sujeto responde correctamente, el sujeto man--

tendrd su é&tado previo. 5i responde incorrectamente, él1 cambia-
|
réd del estédo K al estado K.con 1e probabilidad f1r.

Lé teorfa original sélo hace predicciones de los fenéme
nos estaciénarios y donde P es indépendiente de ensayo & ensByo.
E]l primer %omentario que hace Gregg y Simon es que esta teorfa -
puede ser Aerivada de un modelo de informacidn que & su vez tie-
ne la vgntéja de describir en forma heuristica los procesos que
pudiesen iAvolucrarse en 1a tarea, cose que no hace el modelo o-
riginal. P%ra esto los autores inician su reforqulacidn definien

do les variables como son "instancia e hipétesis actuel" y las -

constantes ‘como son "correcto"y positivo; que posteriormente des

- | -
cribieron en forma explficits la menera en gue deberisr de gene-—

i

rarse al azar las hipStesis, de forms que si el estfmulo presen-
tedo y la fespuesta dada correspondfan, (eran buenss o malas) se
especificaﬁa cudl ere €l peso a seguir en forma de un diagrama -~
de flujo ygcuéndo ne habfa hipdtesis, ésta se generamba por azar;
si no funcﬂonﬁba 5e generabm otra y asi se continueba hsaste te—-—
ner 1la hipgtesis huenn. Ademés de este especificacién de los pa—

s50s, hablaron de diferentes tipos de operadores gue se pueden -«

utilizer en la =oludién de cada concepto. Todo el proceso de —--
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trabajo f la forma en que se realiza cadm taree, fueron escritas
en el I.ﬁ.L.—V, que también pnéde ejecutar al cdlculo de obten—

cidén gae %1p6tesis a mano, con lo que logra hacer comparaciones

_entre lagejecucién a mano o en mAguina al observar la tarea, El

modelo aﬂ realizar las operaciones da como resultade una serie -
de predicéiones acerca del rendimiento, y estas manipulaciones
son expresadas en un modalo matemdtico,

bos conclusiones son importantes al respecto de este ex
i
perimento| y son:
|
F— Lo fundamental que es el logrer la simulacién de for

macidn deiconceptos por medio de un modelo FORMAL, gque al mismo
tiempo no# indica una aproximacidén de cémo logran la misma tarea
los sujetgs. '

i

2- Y derivado de esto, la afirmacién de gque la conducte

[ .
psicolégica abierta, estd medizmda por un sistema dindmico y com-

plejo que tiene como caracterfsticas, entre otras, las de recur-

sividad, grocesos de comparacidn, y procesos de obtencidn y trans

formaciénide informacidén.

i

Otros experimentos y modelgs que han llamado 1la aten——
cidn son’ioa que desarrollo E.B.Hunt (I96I, I966); Hunt y Hovland
(1961) quien en un principio estuvo trabajando con C.I. Hovland,

|
unc de lo; mids prominentes psiceolfgos mmericanos, qus desarrolléd
muachos tr%bajos en diferentes. dreas y al final de su vida se co-
menzé a interesar en las tdcnicas de simulacién; Hunt obtuvo su
doctorado‘en Yale bajo la direccién del antes mencionado investi
gador. Seﬁalamos estos datos yB que el modelosde Hunt es uno de
los que estd méds cerca de los estudios de formacidn de conceptos
cldsicos éBourne, 1968); edemds de estar trabajando en psicolos-

i

i
|
|
i
|
|
)
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gfa y aprendizaje, pasba similacién y es uno de los pocos que ha

obtenido gsta aproximacién. En I960 con su tesis doctoral inicia

sus traba%os en simulacién; uno de los mds importantes es su li=
hro "Expeﬁiments in Induction" (1966)ven donde presenta una gran
camtidad ée trabajos en simulacién,

éu aproximacién estd vinculada con todo el campo de la
| formacidnide conceptos de tipo conductual {Hunt, 1962) y sus a--
firmacion%s o definiciones de CORCEPTO se relacionan y hablan de
las caractlerfsticas comunes o relaciones comunes gque guardan -
ciertos fe%émenos ¥ que se agrupan en lo que se llamm conceplos.
Las baseside su aproximacién se encuentran mfs en factores de me
moria y cr%acién de patrones de inclusién de los estfmulos que -

en un modelo msociativo. Le da mfs énfasis al muestreo estadisti

!

co de datos.

1
LP clasificacién que utiliza es de conceptos DISYUNTI-~
VOS-CONJUN&IVOS y RELACIONALES como las formas bdsicas de los ti
|

pos de conbeptos, en donde cada uno es de utilidad diferente y

de mayor ol menor complejidad en el aprendizaje. Por 1la gran faci
lidad en e; modelo, se pueden realizar una serie muy grande de -
’ variacione% de‘estudio a estudio; variaciones en la velocidad de

I presentacifn y otras,pueden ser utilizadas. Fl1 ndmero de dimen«-

|

| siones relgvantes e irrelevantes, pueden ser combinados. El pro-
grama opur% con dos grupos de daots, uno de instrucciones y pro-

cesos ¥y ot?o de datos o conceptos a clasificar. En la mayorfd de

los experihentos se utilizan series de cinco letras como concep-
i

tos en donde la presencia o musencia de letras, el tipo de le~--

tras (A;B TD E), el lugar que ocupa, 0 1la Telacifn de una letre

con las de#és; sirve como concepto. Tiene la gran ventaja de ser
)
f

i
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|
fdcilmente administrables a una mfquina y de poderse realizar -

con sujetﬁs.

&os paradigmas exparimentales pueden ser el de SELﬁC--
C10N o eljde EXTRACCION. Se inicia el experimento ddndole él mo-
delo los aatos, dimensiones necesarias de 155 datos, ¥y el tipo -
de tarea éue tiene que realizar. Estos datos son los controles
experimen%ales y variables que se van a manipular. Luego el pro
grama ini%ia su trabajo de bisqueda de respuestas pedidas.

C1AS (ya ﬁencionndas antes) y con constante utilizacién de sub—-
rutinas. i -

#1 modelo le prestd gran atencién a dos fendmenoa:

i— MEMORIA; con lo que se involucra una serie de formas

ganerales’de almacenamiento y de pérdida de informacidn. A este

respecto de tienen mds funciones significativas de memoria que &
tros modeﬂos. .

i— Ia INRDUCCION que es la forma por la que se constru—
yén las hfpdtesis del modelo que van a ser consideradas y que u-~
tiliza un;sistema aleatorio para generatrlas, Esta aproximacién -
estd muy éinculada con el problema de formalizacidn de la indue-

cidén y el modelo sirve para probar hipdtesis acerca de este feng

meno general.
|
En la valoracifn de los resultados se ha puesto mucha -

|
importanciP tanto Al andlisia del protocolo como a las compara--—

ciones de karaas en sujetos, encontrdndose afinidad de resulta--

i

dos y sobre tode generando como modelo tedrico, gran cantidsed de
I

hipétesis de trabajo.
. |

Oﬁro programe importante es el descrito por Uhr y Voss-

!
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ler (IQ?B) que estd dirigido & la bisqueda de patranes perceptug
les, lo% cuales agrupe en funcién de sus caracteristicas; este -

programa ademds tiene la caracteristica de cambiar e incrementar

sus rendimientos con lo que se logre un gran avance en la simulg

ciédn. |
|
| Johnson (1964, 19466} desarroll$ un modelo ge teorfa de

la infofmacién basado en protécclos de sujetos y que es bastante
|

importante, ya que se pueden utilizar hamsta animales, parz hacer
}

comparaciones coi humauos ¥ con un modelo simulado en méquina ¥y

.por deséracia el modelo no se ha desarrollado mds.

|

|

ESTUDIOS| EN SOLUCION DE PROBLEMAS

!
REste s el tema fundamental de la psicologfam; junto con

los proc?sos sociales es el drea gue por excelencia estd terrj««
blemente‘involucrada con lg inteligencia y en este sentido se le
llama "i;teligencia" & la "cmepacidad o posibilidad" de resclver

una cant%dad de problemas planteados. Cuando se resuelven cier--
tos probiemas en forma gue no es sutomdtica se dice gue "el orge
nismo o gujeto se comporte en formm inteligente'; con lo que se

podria décir quée el sujeto "tiene inteligencia" 1o cual es ceusa
de mucho% malentendidos. Hoy en dfn, ya que si queremos (y debe-

mos ) seriestrictos la inteligencia y sus manifesteciones tanto -

abiertas |como encubiertas son procesos fisicos remlizados por me

‘camismos simples.

lAl hablar de solucién de problemas en humanos, es posi-
ble darsé cuenta que, algunos no pueden resolver problemas y que
otros sif ¥y que mucha de la solucidn de problemss estd dada por

la incorﬂoraciﬁn de experiencias pesadas del organismo, &n donde

|
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|

se involucrgn variables tanto parceptuales como motivacionales,
que saon utiiizadas an un momento dado, para dar respues&a a una
situacidén p;co conocida o totalmente desconocida.

El?interés de hacer mdquinas que resuelvan problemas -
del tipo qu; sélo ciertos sujetos pueden realizar {aujetos algu-
nas veces liamados ®IRTELIGENTES"), ha tropezado con varios obs-
tdculos muy%diffciles de superar como son: el poco conocimiento
ﬁe qué proc%sos utiliza el erganismo para realizar esta conducta
(cubierta o%encubierta), qué mecanismos figioléglcos son respon-
sables de e%ta accidn, el ver cdmo serfa posible que cualquier -
persona reaﬁizarg conductuslmente, cualquier situacidén de problg
mas gue puaan resolver otras personas o desde un punto de vista
de mdquinas Fomputadoras, 2l pocen conocimiento de los problemas
o con los pr%gramas que se necesitan para realizar esas tareas.

Sie?pra se habfa penszdo gue para SIMULAR primerc se ng
cesitaba POH&ALIZAR, le cuzl desde el cambo de la teorfs de la -
ciencia tien; el problema de las limitaciones de la formalizAa-=-
cién y en esLa drea especffica el poeo conacimiento {por no de—~

cir ninguno) que se tiens del pensar o resolver problemas., Lo ex

trafio es‘que\sin conocer ¥ sin tener siguiera gran cantidad de -

informacidn én 8se tems, se8 ha logrado que los programas de md--
\

quinas resuelvan problemas gue en realidsd no sabemos cdmo re---—
|

suelven los Humsnos. Esto nos ha abierto el camino & considerar

que el pensadientc puede ser estudiadc en forma AXIOMATICA, FOR-

MAL o ESTHUC%URAL(ii)y derivar y comparar resultados con conduc-

tas de sujetda.

{11) I : .
AXTOMATICO y FORMAL aqu{ tiene un sentido un poco mds amplio -
que en matemAticas.
\

|
1
|
‘
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i En esta seccifn, resefiaremos los ejemplos mds importan-

tes ¥y q%e dan mds luz a este problema.

T El primer problema de los modelos de simulacién de pen-
Bamienté es: cbmo se construye el modelo en sf,. Las formas son -
muy diférentes y varias para cada situacifn, pero ha llasmado la
atenci6# 2 los investigadores la posibilidad que existe de una =

bisqueda y construccidn de modelos teniendo como base la condue-
|

"

ta de los sujetos gque se encuentran en situaciones de solucién =
de ﬁrobl%mas. Laughery y Gregg (I962) realizaron un modele que =

més que una aproximacifn tefrica ha sido clasificadn como una a-

i

portacién metodoldgica; ellos no fueron los primeros en tratar -
i

de seguir los pasos gue dan los sujetos en la tarea, para la -
‘ .

construccién de progremas para mdquinas, pero la tarea que utili
i

zaron permitié una clars ejemplificacién de las técnidas. Los su
‘ L3

- jetos ce' sentaron en frente de un tablero en donde tenfan una fi
J

la de cuétro PALANQUITAS aada una de las cuales tenfa dos posi--
ciones: gerecha {D) o izquierda {I), encima de las palanguites -
estaba u? botén que tenfz gque ser presionado para‘encender un fo
co gue eétaba arriba del botén. Le terea de los sujetos consis--
tia en m;ver lés palancas para presionar el botdén y ver si pren-
dif el féquito, lo cual dependfa de una combinacién especiffica -
de las c%atro palancas. Al lado del sujeto se sentaba el experi-
mentadorfque anotaba las respuestas del sujeto y lo mds importan
te le peéia al sujeto gue vebalizase "qué es lo que estaba vien-
do o pen?ando", o sea que describiera las estrategias que estabe
utilizanéc pars resolver el problema. Ya que el suejeto completd

la tareajy resolvié el problema, los exper{hentadores convierten

los pasos dados por en sujeto en un programa ( en I.P.L.-V) para
!

|
i
i
|
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que la méqu%na realice la misma conducta del sujeto. Para cade -
sujeto se t;ene un programe diferente que posteriormente utili--
zard la méqLina. Al tenerse programados los pasos gque da el-sujg
to, las autFres afirmen que se tiene un modelo formal de la con-
ducta reali%ada ¥ que este modelo pueda guiar la investigacidn.
La conductaédel programa se puede comparar con le de los sujetos
viendo cuélgs son las estrategias utilizadas, tomdndose ﬁres cri
teriaos parafla valoracidn de los sujetos y la mdquina, y especi-
ficamente d? lgs reglas o estrategias utilizadas; son:

IL Le respuesta es correcta, pefo la rezdén es mala.,

2; La respuesta es malm, pero la razdn es corracts.

3

Ambas, la razén y la respuesta son malas,

Los autores no sefialan datos espec{fices de las comparaciones, =

|
|

pero nosotros podemos ver que es extrsordinariamente prometedor

tanto el mé?odo, como el trabajar y construir este tipo de mode~
|
f

El/ programa anterior tiene resumidos muchos de los ele-
I

los.

ment os primbrdiales de los estudios contempordneos de simulacidn
¥ es como sé dijo uno de los esguemas representativos,

Laiinvestigacidn en programas complejos de solucifn de
problemas s; centra en ests nivel, en dos grandes grupos de inw=
vestigaciﬁn;de donde se originan casi todos los programas actuas
les, ¥ esto% son: Bl M.I.T. bajo la direccién de Minsky y la Uni
versidad daiCarnegie-Mellon: los primeros estdn dirigidos a la -
soluecién ¥y %onstruccidn de lo=que llaman sigstemas semdnticos co-
mo apraximaéidn o solucidén de problemas, y los segundos estdn bg
je la direcéidn ¢ influencia de Simonv, Newell ¥y Shaw.

La? diferencias en zZproximcidn y métodos de los dos -~
i
|

1
i
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STUpPOE soh muy grandes y sus programes de trabajo muy extensos =
al grado éue se les podrfm ver como dos sistemas tefricos dife--
rentes. E% el M,I.T, tienen intereses mds restfingidos a los len
guajes, a{problemas en cierto punto prdcticos y mds independien~
tes de laipsicologia; el gwupo de Ia Universidad de Carnegie~Me~
llon tiené mis intereses en la teorigmcidén, siguiendo caminos -
nuevoe y én los problemss complejos tiene une constante relacidn
con la psﬁcologia; es mds, el lenguaje L.1.S5.P. fue desarrolledo
por el gr&po del M.I.T. y el I.P.L.-V por el otrp grupo. En una
forma u o&ra los investigadores de todo Bstados Unidos estdn bas=
Jo 1a 1nf£nencia directa de estos grupos, por ejemplo el grupo -
de Stanfogg y del S.R.I. estdn con el M.1.T. y el grupo de Hunt
con el otrL équipo. En el mundo occidental sélo estd el grupo de
Edimburgo KMichie, 1967,1969) gque es mucho mds teérico,e nivel -
de estos d?s colosos de la investigacién. Es importante resefiar
qué hacen Lada uno de ellos; comenzaremos con el M,I.T. ya gue
consideram?s gue los problemas gque Trabejan son ligeraments mEs
simples y %e menor alcance tedrico gue los otros, no obstante -
que sus aléances prédcticos son muy considerables. Esta grupo se

inicié con

los trabmjos en programscidén heuristica y auto-progrz
macidn en ios afios de 1958, 1960 dirigiendo su atencidn a lz im-
plementaci&n de técnicae de computacidén en muchos campos; se le
conoce com% el proyecto M.A.C. gue le de servicbs de computacién
sl H.i.T. éon 1a técnica de “tiempo distribufdo". Dentro de este
programa sé comenz$ & trabajar en un lenguaje especial {L.I.5.P.)
que funcioéd ¥ sirvié parsa muchas dreas de ls simulacidén y se =

desarrollaqon muchas técnicas mefemdticas prra la investigacidn

{(Minsky, 1957). Dentro del proyecto gue es general y no espec{fi
|
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co a unaitarea, se han desarrollado desde técnicas para escribir
mfsica, hasta programas de ajedrez,(Katok,I962 y Greeblatt,I967)-

téenicas' de solucién de problemss en pantallas de rayos carfdicos

hasta técnicas de rastreo de objetos o partfculas en fotograffas:
i

pero de la inmensa cantidad de investigacidn de muy diversos cam-

pos, la éue a nosotrcs nos interesa scon los programas especf{fi:zos
de intelggencia artificial, que se encuentran resumidos en Micsky
(1968) a;excepcidn de los programas de ajedrez de Katok (I962) vy
Greenbla%t (1967), y los andlisis criticos y tedricos de la inte-
ligencia?artificial Papert (IS68). Este 1ibro‘es la primera parte
de los résultados obtenidos y falta otro por salir. Estd dirigido

a lo queise llaman programas de procesamiento de informacidén se——

méntica: 'es una presentacién de una serie de trabajos independien
tes unoside otros, tedes para la obtencidn del grado de DOCTOR —w
que presintaron los autores.

iEl primero de los reportes de gste libro es la fase mfs—
simple dé conversacidén ¥ almacenamiento de "DATOS" por una compu-
tadora: ﬂ este programa se le llama S.I.R. (Semantic-Information-
Hetrieve!) y fue desarrollada per B. Raphael (actualmete trabajag
do en el %.R.I. con el robot ya descrito). La idea fundamental -
parte de éue las sistemas semdnticos formales ya sean como los =
de R. Carhap, 0o el ads elaborado y complejo como el llamgda Lin-«
cos desar%ollado por Freudenthal (1960), son la base 18gica para
transformér lenguaies no tan formeles como el inglés cotidiano, -
por lo taLto se pueden hacer una gran cantidad de operaciohes 16~

i
gicas man?jando semdnticas formales, en donde las afirmac:ones -
s0n 11enaéas aon el languaje de la vkda diaria y posteriormente -

a través de una serie de operaciones el sistema puede ENTENDER o

|

i
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%2
C OMPRENDER innmaciones, ya que las puede utilizar. En esta pfime
ra versién ea ;istema ﬁo lograba "tener" didlogos con personas, =
pero en las bltimas versiones el sistema puede comprender frdenes
como: "TRAE £L CUBO ROJO Y COLOCALO AL LADO DEL GHRIS"., Como se ve
v le instrucci?n es muy simple, pero necesite de una serie de "CONQ
CIMIENTOS" p%ra poderse realizar; (Raphael,l96B).
Otré de los modelos de simulacién es el realizado por -
Thomas G. EV%ns, al que se le llamd ANALOGY y tiene como funcibn

resolver una;clase de test de inteligencia de analogfas geométri -

cas, en dondé las instrucciones generales son:

La figura A és g la figura B como la figura € es a Gna de 1las si--
\

guientes figuraes:

A A @

¢ 2] @ [d &

!
Este tipo de broblema es muy importante ya que en €l se estdn in--
voluerando:
I- Un‘tgst de inteligencis usado rormalmente con sujetos

humenos {es un exsmen de la American Counsil on Education),
j :

!

{
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| 2- Involucra la utiligzacién de representaciones.
\

TRANSFORMACION que da el cambio de figura.
|

| 4- Se tiene que ver en la TRANSFORMACION (A - B) cudl

3~ Del modelo (A y B) se tiene que extrmer cudl es la-

es le éstructura que se tiene que utilizar pars lograr la solu
H

cifn, gin en forma verbal es muy diffcil describir cudl es lia -

estruc%ura de la transformacidén, por ejemplo: AUSENCIA DE... RO

TACION IE...CORJUGACION DE...

5 Se utiliza un lenguaje de mdgquina de tipo general -

i

(L.1.5JP). B
ILa desqripcién verbal de 1o que tiene que hacer el programa es

]
i

pleto para describir objetos en funcifn de sus caracteristicas

lo que se llama analogfe, que en este caso serfs un sistema com

mds siﬁples. Estas comparaciones son para construir, comparar,-

cantraétar y finalmente escoger la mejor analogfa. %as relacio-

nes o éomparaciones se hacen en base & las descripciones eleﬁeg
\

tales d? los objetos, con lo gque & un nivel mayor se obtiene un

esquema{de diferencias y similitudes, y este esguera es el gue

realizailas operaciones finales de razonamiento anzldgico.

f

En 1arinterpretacién Y comparacidn del programa de -~
Evans, %e presentan los resultados obtenidos con lg mdguina y -
los resPltados e grandes aplicaciones de los problemas & suje-
tos de diversas edades. Se vié que la mdquina resolvid los vein
te probﬁemas, en tanto que los sujetos s6lo de edsdes mayores -
lo logréron.

GRADO 9 : I7 RESPUESTAS CORRECTES

L] Io v IB 1" - n
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| GRADO I2 20 RESPUESTAS CORRECTAS

‘ El autor del programa comenta que este es el dfa mds &
grande\que se haya escrito es L.I.S.P., Ademds define el progra-
ma com+ una forma compleja de RECONOCIMIENTO DE FORMAS y lo mds

importdnte es que el programa realiza con un grado altf{simc de

perfecdidn, la tarea de representacifn y manipulacién en formg
|

que el |autor ha llamado "INTELIGENTE".
|

| Otro de los programas escritos por este grupo es el -
\
llamado\STUDENT, desarrollado por Daniel G. Bobrow que tiene co

mo obje¢ivos el poder entender y resolver problemas escritos en

\
inglés,‘a semejanza del programa S.I.R. ya descrito, con la di-

ferenci% que ®ste no sélo entiende las instrucciones en inglés,
sino qu% resuelve problemas de £lgebra planteados en forma es—-
crita, +o matemdtica. El autor dice que utilizard la palabra EN
TENDER #ando esta definicidn "OPERACIONAﬁ". "Una computadora EN

TIENDE un sub-set y contesta las preguntas contenidas en la en-
-

trada de informacién. El sistema STUDENT, entiende inglés en es
\

te sentido"

| EL programa trabaja con inglés y las preguntas se dan

y se obqienen en este idioma. Es el programa el encargado de -

transfoﬂmar las preguntas a una notacién o sistema abstracto pa

ra su sogucién, as{ por ejemplo, al programa se le da este pro-
blema pa%a que lo resuelva, en esta forma:

\"JUAN ES EL PAPA DE PEDRO Y RAUL. PEDRO TIENE CINCO =
ANOS MS' QUE RAUL Y RAUL TIENE I/3 DE LA EDAD QUE JUAN.EN. TOTAL
SUMAN SUS EDADES G7 aNOS; CUANTOS ANOS TIENE CADA UNO".

Este es é1 tipo de problemas que resup;ve Student. Su soluGidn
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se puede dividir en tres partes:

I- Entender las formulaciones o preguntas.
|
2- Traducir estas formulaciones a un lengusaje que sea

ficil de ope#ar, con &1, de forma matemdtica.

3-Yé que se entendid y se logrd la traduccidn, resoles
ver el probl%ma o sea dar la solucién pedida.
En este prog%ama como e¢n los anteriores, la bese para hacer «-
las operacioﬁes y representaciones, son los drboles de decisio-
nes de gran éomplejidad.

Denéro de este programa de investigacidn se ha trabaja

|

do en probleéas tales como las memorias sgmﬁnticas de M.R. Qui~
1lla, que son&un intento de hacer memoriams asociastivas donde se
puede encont&ar cufl es la relacidn entre varias palsbras y que
les uné o reiaciona; esto es posible gracias a la creacién de -
iistas de coéceptos que son interconectados, en donde las rela-
ciones se bu%can por los puntos de unidn'de los conceptos de e-
sOs érboles,glo cual tiene mucha relacidén con algunos supuestos
de la memoriq humana, que se supone define los nuevos conceptos
con 1a utili%acidn de otros auteriqres, y con ina serie de ope-
raciones. !

Los imencionados programazs, s6lo son algunos de los he-

|
f
;‘

choa en el M.,I,T, y no resefiamos los otros ya que en estos se -

encuentran sdficientas ejemplos de procesos complejos como pue-

|
den ser: La qepresentac&dn abstracta, la deduccidn, el pens@--—

miento per adalogia de diversos tipos, etc.
i
El grupo de Carnegie-Mellon como ya mencionamos estd -
integrade por Newel, 5imon y Shaw y es uno de loa primeros que

se inicia en?la investigacién de la inteligencia artificial, =-
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i

Por los ?ios de I955 comenzaron & trabejar y & publicar ung —-
gran can?idad de trabajos sobre diferentes aspectos de la inte-
1igenciakartificial ¥ la simulacién; son muchi{simas sus aporta~
ciones ai campo para describirlaes todes, as{ gue nos conformare
‘mos con ;notar sus mis importantes logros; (Newell-Ernest,I965;
Ernest y%Sinon 1569; Feigenbaum y Feldman I1963).

iﬂno de sus primeros trabajos fue el que llamaron: "Teo
ria 16gi%a de:las miquinas", en el cual logreron probar en for-
ma exper#mental ¥ rigurosa algunos de los teoremas del libro --

|

"Principga Mathemdtica™ y no sdlo lo probaron sino que descuz--

brieron algunos nuevos.

En 1958 se interesaron y CoOmenzaron un programa para -
!

jugar ajedrez y analizar la conducta y problemas del mismo. Wo

lo terminaron pero lograron importantes recursos, parz su futu-

ra- realizacidn.
\
Proponen e)] término y la técnica llamada BUSQUEDE --

HEURISTIC2; que viene a impulsar la programacidn, ya gque con
|

ella no es necesario analizer todas las posibilidades de un prd

blemn parﬁ lograr su solucién.
ﬁmplementan ¥ deserrollan la técnica de MINIMAXIMIZAR
que es semejante 8 la anterior, pero con otres finalidades; es-

tas dos técnicas se relacionan con sus trabajos en el juego de

ajedrez. Eﬁ grupo de Carnegie-Mellon participa también en la --
creacifn e!implantacién del lenguaje I.P.L.-V y sus versiones =
anteriores; con 1o que le da uno de los elementos mds importand
tes a la simulaciGn y a 1la inteligencin artificiml,

C;ean el sistema conocido como G,P.5.(General Problem
Solver) qu; es el modelo y en s{ su prograsme de trabajo, con el
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que han lo%rado una gran cantidad de resultados.

Aldiferencia de otros investigadores, este grupo ha es

tado vivamente interesado en la creacién de un programa UNfCO -

que resuelya toda-clase de problemas, sin importar el tipb de -
|
problems. Fsta tarea es extraordinariamente dificil, pero se -

han acercado, més que cualquier otro grupo a esta meta. De todo
\

lo que han |publicado se puede extraer cudl es el modelo que tie

nen y qué qebe de cumplir cualquier programa de tipo genersl.

EL MODELO éEBE TENER:

I-| Una MEMORIA capaz de almacenar sfmbolos y estructu-

ras de s{mbjolos en forma de listas, con amplias interconeccio--

nese. ‘

2-\Un mecanismo SELECTOR DE SIMBOLOS que se encargue -

de hacer 1lsk representaciones.

\
3-|Procesos elementales de ENTRADA, COPIADO Y SALIDA -

de simbolos:

4-‘Un mecanismo INTERPRETADOR, que tiene que INTERPRE-

TAR y reali%ar los PLANES.
5- [Procésos de APRENDIZAJE y AUTO CORRECION.
\

Estas son lgs caracter{sticas de su modelo general.

Cu%ndo plantean un problema para que lo resuelva el --
¢.P.S. (ver\Ernest y Newell, 1969) el planteamiento que le ha--—-
cen al progrAma, es bastante simple y la mdquina lo realiza en

forma autamé?ica.

El #roblema lo realizan en una situacién que llaman: =

"Estado de conocimiento", en donde se tiene I) una situacidn i-

nicial y 2) ﬁna situacién deseada o meta que es realizada me---

diante 3) unqs OPERADORES .
\
\
\
\
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lntiuqmente asociados con el G,P.S., su desarrolle y -
sus alcances, %e encuentran dos grandes aportaciones de estes au

tores:

I- Qué €l desarrollo del G.P.S5. en todas sus formas tie
H

ne como base, én algin momento lo que ya hemos dicKo varias vees
i

ces, la utilizécidn de protocolos; (Neue11,1966) donde lgs mis--
mas tareas hanfsido ejecutadas“ﬁor diferentes sujetos y de estos
protacolos se %an construido los programas para la mdquinas y es
wés, se han co;parado los protocolos de los sujetos y de la mde-

quina, y jueceF supues tamente expertas no han logrado distinguir

|

cudles son 1as§respuestas de los sujetos y lags de la mdquina,

2- Un\paso mucho més‘importante, drdstico y muy inteli-

gente, para clbsificarlo je alguna forma, ha sido el considerar
los programas Pechos para simular pensamiento comc TEORIAS TEL--
PENS AMIENTO, lo cual a pesar de ser un poco drdstico, cambia ou-

cho la idea que se viene buscando de una teorfa del pensamienta
!
y por el momentn parece ser una alterpativa, sino la mejor, si -

muy buena.
|
a través del G.P.S.han logrado resolver y trabajar una

serie muy gradde de problemas entre los que destzca el probleme
|
|
de los "puent%s de Konigsberg", que es muy viejo en matemdticas,
o el complemento de-letras, que es una prueba psioolédgica, o pro

|
blemes de 1l6gica y cdlcule, asf{ como una serie de problemas de =

tipo juego como son "LA TORHE DE HANQI"™ o el problema de "L0S MI

SIQNEROS y CANIVALES", etc.

Cuando se treta de ver los programas llamados GENERALES

como este, 1a personas se entusiasman y dicen que asf{ son los -

|
los problemas;que resuelvysn los “umanos o sea, "suponen" que tre

%
|
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bajan con 'un sistema eneral, lo cual es cierto y por eso se bus
ca la cragcién de programas GENERALES para comprender este fenf-
meno.Perc' los humanos no son tan genersles como se piensa, ya =
gue para problemas especificos necesitan tener informaeifn espe-
cifica; pér ejemplo, para los problemas de £lgedbra, necesitan co
nncimient?s de Algebra, etc.

ﬁlgunas ideas mdicionales a las posibilidsdes ya no tan

to de siﬁular pensamiento o estudios de inteligencia artificial
son los 1lamados programas creativos, por ejemplo los productos
presentaios en el Brooklyn Museum of Art por una agrupacién cong
cida cuné E.A.T. (Experiments in Art and Technoloy), quienes pre
sentaron}IA? ejemplos de productos ""ARTISTICOS"" (si la pmlmbrs
se ka ex;endido para aceptar otros ejemplos conocidos de NUEVA =
POESIA OWARTE POP), pasando por dibujos o pinturas de mdquina -
hasta pi%zas melédicas producidas con estos mismos sistemas. les
de hace hiez o quince afios varios misicos profesionasles han estg
do parti;ipando en 1la elabporacidn de progremes que compongsn mu-
sica, (S%rﬂillo,l?ﬁﬁ; Smolier,1967, y la revista del S.D.C.-vol-
12, Yo %), en esta dltima revista se comentan muchos trzoaios de
esta éréa. '

5 Uns &rea que es poco perelele el tema zenerel de estg -
tesis, #s le simulecidén general de cuelquier fendmeno, ya sea la
resiste?cia de un puente o los anélisis qufmicos (Feigenbaum, --
1869) q#e se realizan constantemente en méguinas. Se comente gue
en la a?tualidad el DIEZ POR CIENTO de los experimentos gue se =
hacen en Estados Unidos son en computadora. Con esto se estd lle

gendo a unm nueve forma de EXPERIMENTAR en Eienéia, ye que se in

troducen los detos de una miquina y &ste hace las veriaciones y

i



; 100

manipulaciones de diversas variables, o los estudios de George -

(1968) de cbnformacidn y anflisis de hipétesis en computadoras,

o los estudgos de Watznabe (I960) en inferencia INDUCTIVA que =

son probedos en estas méquinss,
[

Esto abre tods uns nueva forma de investigecién y teori

zacién,.casﬁ una nueva forma de ciencia.

!
| .




CAPITULO VI

STMUL2CTON ¥ PROGRAMAS DEL AJEDREZ

"Dios existe porque la matemdti-
‘ca estd libre de contradicciones
y el diablo existe porgue no 1o
podemos demostrar”.

André Weil.
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‘ CAPITULOUVI

|

SIMULACION Y PROGRAMAS DEL AJEDREZ

Durapte muchos afios he intrigado a los psicdlogos tantc
el juego de ajedrez, y los fen&menos que acontecen, como las per
s50nAs que 1o§juegan.

Uno‘de los primeros psicdlogos que se dedicé.a estudier
los Ienémeno% y procescos del ajedrez, fue el conocido autor de -
la primera p%ueba de inteligenciam, A. Binet {Reeves I965), que -
durante variés afios estuvo publicando y analizendo la conducta -
de los jugadéres. Les pedfa a MAESTAOS DE AJEDREZ que jugaran en
3] leboratorio, para asf{ poder analizar su conducta ¥y estudiar -

|
si exist{an algunas caracteristicas que los hiciera diferentes -

del piblicao Ln general. Su técnica era muy simple; pedfs a sus -
jugadores qu; describieran qué es lo que estaban“pensando” y qué
|
factores est?ban tomando en cuenta para sus decisiones, A pesar
del esfuerzofque puso en esta investigacidn fue poco lo gue obtu
vo ¥y es més;'no se le reconocen mucho estos trabajos pioneros en
el estudio %el pensamiento. A partir de este trabajo, muchas per
sones se haﬁ interesado en este campo entre las gque se destacan
estd la fig&ra de De Groot (I965,1966) que en 1946 publicé su fa
mosg libro traducido a2l inglés hasta I965. El tiene muchos afios

de estudiaria los jugadores de ajedrez, aparte de haber sidoc re-

|
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-

'

presentante @n su pafs de varios tornmeos de ejedrez. A pesar de

gque su libro ya es "viejo! ¥ que €1 negaba le posibilided de que

se pudiera mhcanizar este juego, su obra sigue siendo importante

¥y _bédsica p31£ cualquier estudio serio.

Los;ﬁltimos trabajos y estudios de este juego son los -~
de Simon y Berenfeld (I969) y los de Jongman (I968).

Cuél es el atractivo de este juego?, qué hace que mu—=—
chas personés se preocupen por €17 (ver Good 1968), En sf «l jue
g0 puede seg definido como FINITO y con ung serie muy pequefia de
reglas y liéitaciones, pero a pesar de gque son pocas las piezas
¥y el tabler; pequefio, (64 cuadros), hasta €l momentc no se ha lo
grado calcuiar con exactitud cudntas son todas las combinaciones
posibles. GLod (19693, un gran matemdtico y jugador de ajedrez -
calculd qu% son més o menos, 1046, Shannon {I950) a quien cons<-
mtanteménte;hemos mencionado, celculd gque son més o menos I043. A

pesar gue ﬁo se sebe con precisidn cudntas son les combinaciones

5
-

posibles, ;f es posible ver la complejidad del juego, en donde
lo mds importante som las reglas generales rigides y probablemen
te regles éo tan formales parsz hacer las jugmdas.

E%ta cantidad casi infinita de posibilidades es lo que
méds ha ATR}IDD 8 los especimlistas en simulacifin, ya que por mds
que se qui%iera, 0 por altas que sean las velocidades de trabajo
de lm méqwina, HO es posible analizar todas las jugedes posibles
para sabeﬁ cufl es 1a mejor (y si se pudiers serfa iguml).La &ni
ca forma de GANHAR es in;olucrando un anAlisis detallado de las -
mejores pésibilida&es, para lo cuel ayuds el‘hecho de que fdcil-
mente se ie pueden asignar valorss B 1las plezes y en iorma nis -

i

A
‘compleja, asignarle valores aiékerias jugadas, as{ como a ciersa
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|

tas posicim:lea, eon lo cual el juego Se encuentra en la puerta <
de ser pmgMdo en computadora.

I-B.; idea de una mAquina que juegue ajedrez es basta.;zte -
vieja. Es cjpnocidn el caso de 1la midquina del wvaron Holfga_ﬁ'g von
Kempelen qup se suponfa lo hacfs y no fue hasta varios afics des-
pufs, que .{a supo el secreto de esta miquina que gsombré al mun<
do y a gmﬁes personajes., :

I.As intentos de formalizar el ajedrez desde &£l punto de

vista del iuego de las matemdticas son viejos (Good 1964), una -

de las pri.n!:erns tareas fue asignarle valores 8 cada una de las -

i

piezas: después otro factor que se cuantificd fus el drea gque cu

bre o protege ura piezz, lo cual comienza a complicar el juego -

|
¥R que con cada movimiento las demds piezas alteresn los valores.

Otre factoFr gqie s cuantificéd fue la movilidad. Como estos, mu—-
chos a.nﬁliisis se pueden ejecuter para esta veloracién cuantitati
va del julgo.

e en los afios de I940 cumndo en torno de la figura de
Turing habia un grupo de personas gue dikestian y estudiaban tod

dos los p]roblemas de la formelizacién del juego, entre los que s

|

se ccntabali'.el matemftico Good y el doctor Michie, que en la mcs=
I

tualidad dirige el grupo de Edimburgo, de estudios de inteligen-

cia artifficial. Perc fue Shannon (I950) el primerc en dar las re

glas ¥ ca:racterfsticas que debe de tener el programa para que Se

{

8 funcioth. Entre las reglas fgue destacan estdm:
H

i
a) Las sub-rutinas deben ser diferentes pars la apertu-

ra, el juego medio y el final.
!

‘fb) Algunos elementos estadisticos tienen gque introducir

i

'se para 1a seleccién de las mejores jugadas.
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c¢) Las decisiones tienen gue ser tomedas, teniendo en -
cuenta varias jugadas hacia adelente.

d) 2lgunos cientos de PPERTURAS tienen gue ser almaceng
dos en la memoria de la méquina.

e) La méguina debe tener una forma de aprendizaje para
que incremente su rendimiento.

Estas fueron ALGUKAS de les bases de construccidn de los modelos
actuales.

A partir del modelo y proposicinpes<de..Shannon, el paso
siguiente fue dado por Turing (Newell, Shaw y Simon I968) que -
cred un sistema formal pers simuler a meno las jugedas o sea, =
constrpyd une serie de férmules para calcular cufl ere el mejor
movimiento en cads jugeda.

Entre los afios de I¢51 y IS56 pmrece ser que crearon al
gunos sistemas de juego en Rusia, pero no se sgbe mucho de ellos

Kister y et al (I957), en el laboratorio de Los #lemos,
junto con un grupo de fisicos y matemfticos hicieron un programe
pare jugerse en un tablero de 6 x 6, donde se elimineron los &l-
files y que se realizeba en la computadore Maniasc I: el progrsea
no tenia sisteﬁa de mprendizaje tardaba mds o menos veiante minu-
tos en calcular cada movimiento, lo cual hacfe muy cansedo el -
juego. En uno de estos experimentos le mdquina jugdé con el campe
6n locml une partida que al final termind llamdndole "&1" (he en
lugar de it, en inglés) ¥ le gené el cempedn aungue los gutores
del progrema sefialaron que era mds justo un empete. Posteriormen
el programe jugd cen unp secretmriz del lgberetoric gque tenia s8

lo una semana de haber aprendido e juger y e méquina gand el -

juego. En el comentario final del programa, los autores sefiale=-
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laban que la mdquina jugaba como un novato, con los jugadores de
experiencia, pero que en s{ el programes prometfa bastante.

Poco tiempo después Bermstein (1958,1967), trabajéndo -
parﬁ la I.B.M construyd uno de los primeros progremas comﬁletos
de juego; su programa es mds sofisticado y complejo con sub-ruti
nas de aprendizaje. Bisicamente el andlisis de las piezas lo ha-
ce tomando en cuenta cuatro funciones que son:

I- Material

2- Movilidad

3—- Area de control

4- Defensa del reyA
Estas son las cuatro funciones que se COMBINZN pera dar la elec-
cién. E1 programa analiza dog jugadas hacia adelante al igual cu
que el de Los Alamos. Posteriormente Newell, Shaw y Simon (1988)
presentaron una serie de andlisis en los cuales se ve cudles son

las caracterfsticas importantes y fundamentales del juego de aje

drez, y lograron resultados muy halagadores y significativos ten
to en técunicas de programacidn, como en eventos psicoldgicos de
rivados de estos estudios, Simon y Barenfeld (I1969).
rParalelos a estos, en el M.I.T he habido un constante =
interés por este problema y Xatok (I962) construyé ua programa -
para ung mdquina I B M 7090; demostré que mds o menos tenfa el
rendimiento de un novato con IO0 juegos de experiencia. Lo impor
Atante de este programa es jue poco tiempo después, fue introduci

dc a una miquina de la Universidad‘de Stanford para que jugara-—
con una miguins del Instituto de Fisica Aplicada de Moscd, y el

programa de la mdquina soviética le gané el juego a la americana

1o cual no ha sido muy comentado en Estados Unidas, es mds sdlo
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Se canoce una pequefla nota de Raphael (I967) descubriendo el =
juego. V

Este mismo programa fue mejormdo y corregide casi total
mente reconstrufdo por Greenblatt et sl (I967) y conocido bejo -
el nombre de Mac Hack Six y es miembro de la Federmcifn America-
na del ajedrez ¥ de la Asociacidn de Ajedrez de Massachusetts.—-
Este progrsms ya gand la copa de la categorim T en abril de I967
en el torneo del estmdo. La importancis y efectividad de este -
programs es muy grande, ya que estd hecho para gue juegue siguie
ndo ias regles de la Federacidén Mundial de Ajedrez, con los limj
tes ¥y reglas de los torneos intermacionsles, habiendo gmnado ya
varios juegos en tormecs.

El programa estd disefiedo en el lenguesje especial lleme
do midams, gue fue idesdo en el M,I.T por Semson (I965). Entre -
Jas ceracteristices gue destecan estd gue trabaja enm unz mfcuina
P.D.P,6, ncepta ls notacién oficiasl de mjedrez, nunce ofrece &l
oponente un empate, y cuando se lo ofrecen tiene un sistema de &
nélisis para "ACEPTAR C RECHAZAR" el empete, y tiene prograsmeds
ung Serie de apertures en su memorim gue fueron extractadas de -
un libro de aje&rez.

El programs se ha jugedo mfs de unos 300 juegos y se dg
sarrolla muy bien en torneos.

Good (IG6%) describe y cuenta faso 2 paAsO un juego en--
tre Mac-Hmck-Six en una P.D.,P.IO y un programe de J. Scott (I969)
en una méquine I.C,L.IS00, construfida por este mutor en Lancas--
ter~University. Este juego no fue completo, va que les primeras
cinco jugedas no fueron de las mdguinas, ¥ £ue genado en forma -
brillante por Mac-Hack-Six, en cinco movimientos fineles magnf{fi

COo&.
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Estos programss y los juegos realizados por estas mdqui-
nas parece que estdn a punto de cumplir la prediccidn gue sugirid
el ex-campedn mundial de ajedrez y gran maestro, Mikhail Botvi—--
nnik, quien comentd que en slgin momento la Federacidn Mundial de
Ajedrez tendrfa que tener dos campeonatos, uno para humanos y --
otro para miguinas.

Sin importar demasiado cfmo son las carmcter{sticas fira
les de estos progremas, 'es muy importante ver gque un humano no -
puede hacer gue cualquier persona tenga las habilidades suficiens=

tes para ganar un torneo de ajedrez, en cambio, s{ se puede prow-

gramar a una mdquina para que lo haga y sin que se conozeca especi
ficamente cudles son los pasos que realiza el cerebro de un juga-
dor para ganar un juego; basta con conocer éuéles son las reglas
generales del juego y conocer algunas de lasvESTRATEGIAS, pare -
ﬁrogramarlas en una mdquina, y s{ podemos encountrar muchas dife--
rencias en la estructura de los programas.

Parece ser que, a pesar de todos los triunfos obtenidos,
los autores gue hemos resefiado en este capitulo, aX describir sus
programas PIDEN'a la psicologia mds datos acerca de la estructurm
del pensamiento e inteligencia humana, y s5in tener muchos de es~-
tos conocimientos lo han hecho bastante bien. (Otro comentario, -
casi ninguno de esos autores son psicélogos).

Siempre se llega a este grado de discusién acerca de lo
éue hacen las mdAquinas y especi{ficamente en ajedrez, se dice que
las mdquinas no son creativas y manifiestan creatividad. Este pun
to no lo vamos & discutir; sélo relataremos un comentaric que hi-
zo Simon (1967) A una pregunta sobre si las miguinas eran creati-

vas, ¥ Contesté: "en ISI2 dos grandes maestros del ajedrez, Geor=
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ge Thomes y Edward Lesker jugabsn una partida y en cierto momento
del juego Iasker emuncif que derim mmte en ocho jugedes, ¥ asi lo
hizo. i’reeiment hace pocos meses, nosoitros nos encontrames con

1ns mizmps posiciones en un progreme de computadora, y la mfquina
‘dio mete com los mismos ocho movimientos®. Y sigue comentendo Si-
mon gue esh jugads he sido considerada enm los libres, como uns ju
gadn clfsice ¥y creativa, mis esto no guiere decir que la mfguina

HD sem crestive, y2 que la jugeds NO 1a conocfe o tenfn referen—
cin le migmine ¥ logra el mismo resultedo y dice gue este es un e
jemplo de imvencifn independiente y le dejm el juicio s sus inte-
rrogadores. Yo s8lo quiero Tecordar el principio que tentas veces

hemos merncionafin, de criteries condugtuesles de Turing,I950.
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CAPITULOVII

MAQUINAS ABSTRACTAS

Desde el primcipio de este trabajovse ha sefialado cons—-
tantemente la existencis de mdquines fisicas (por darles un nom=—
bre) ¥ mdcuines abstractas, marcédndose le importancia de estmes al
timas como modelos cenceptuales de grsn utilidad; también se han
visto en forms somera los trabajos de Turing y su importancia pa=-
ra la cientis maderne, pero no es posible anelizer los problemas
_de esta tesis si no se sefiela el campo més importante a donde han
conducido estos trabajos, y es el de las mAquines abstractas de -
diversas funciones. Comenzaremos sefielando en forme genersl y des
cribiendo 1l mfquine de Turing (Davié,1965), que es una mAguina -
conceptual pasra la reelizecién de los mlgoritmos o sea ung migui~

na de solucién de algoritmos. La demostracién de esta méquina es

que todo problema que Sea resolvible algorftmicamente lo puede —-

realizer uns mdquine de Turing y gque las computedoras digiteles =

son un ejemplo y demostrecidn de estas méouines.

Estg méquinm puede ser representada en esta forma:



'

I) una cinta

2) Un cabezal que.
lee la cinta.

|
3)'T§es movimientos
del cabezal al lec-—
tor. [
Alto, derechq iz -
quierda.

4) Mecanismo que ml
leer,la cinta puede

cambiar el s olo-

de la cinte en for-
ma automﬁtici.

!
|

La miquina, lee cuadros de uno en uno y dependiendo de -

i

1o que lea los sustituye por otro s{mbolo (FINITO) y se mueve

|
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unos cuadros basta finplizar er que se gqueda detenida.

Ta qﬁquina estd orientede a resolver ALGORITMOS entene—-
diéndolns coﬁo las prescripciones exactas del orden determinedo -

en que han de ejecutarse un sistema de operaciones para resolver

todos los problemas

goritmo resuﬁlve todos los problemas de un tipo; si en un momento

de un cierto tipo. (Trejtembrot,I967). Un al

dado no pued% resolver un cierto problems es porgue:

A) El problema no es del mismo tipo.

B) El problema no tiene solucidn.
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Muche del trabajo 48 las matemdticas ha sido encontrar los algo—
ritmos de laz serie de problemas, perc se ha visto gque muchos pro-
blemas (MUY IMPORTANTES) no tienemalgoritmo, ezto lo demostré Tu-
Ting con su mequinita v va se dijo que es conocido eomo £l proble
- ma de los INDECIDIELES.

Telvez més importante gue fundsr y for:alizarkcssi todn
ia teecris de la computacién,esta mdguing fue la base pars iz gren
sportacidn gue inicie J.von Newman {}95I,I958,I966}, tambiéa cong
cidos como TEQORIA DE LOS AUTOMATAS, {arbib,I0&9).

Los trabrjos especificos de von Newmen estdn dirigidos a
lo que se conace coae AUTOREPRODUCCIOR, carscteristice vinculeds
por siglos y exclusive de uns clase de sistemas "SERES VIVOS" y -
que han sido continusdos en forme sistemdtica; (Arbib,I966}.

Es simple y en genersl se describe como une mégquinz abs-
tracte que se puede duplicer & s{ misms si tiene los elementos ng
cesarios, es mds, no s5lo se duplice sino también se perfeccions.
La gfirmecidn es dificil pero cierta, si un sistema y no sdioc los
sistemes formrles matemdbicos, tienen los elementos neceszaTios se
pueden duplicar, sinn también formss de diferente Indole y comple
jid at fisica [objetos), {(Penrose IS59 y Ashby I562).

El‘anélisis en la actuslidad se oriente a buscar l& sim-
plicidad de esta auto—rep;oduccién que en su forms mAsS simple es-
td msocimds & ung mdguina de Turing complej=a.

En si el planteamiento de éuto—reproduccién puede ser 16
gicamente AUTO-CONTRADICTORIO; {Rosen,I959) va que los organismos
o sistemns vivos‘gg se auto-reproducert en el sentido de un fanﬁqg
no\independiente, sino que necesitan une matriz de reproduccién o

medio ambiente, o bien necesitan la participacidn de otros elemen
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tos camo en 1a rﬂptbduéci&ﬂ sexal. Sin embargo las formss mds -
simples de AUTO-REPRODUCCION FISICA {Penrose,1959), {(para separar
1a de los modelos conceptumles) se encuentrm en 1os sistamaé tan

primitivos como son los CRISTALES; es en esta drea, la cristalom-
gra¥is, es donde se encuentre 1la dificil zona qné S® supone sepa-~

ra ese continue conocide comp lo vivo ¥ lo no vivos en esta drea

se tiemen muchos ejemplos de AUTO-DUPLICACION en una metriz © -2
dip mmbients. El s8lo hecho de conocer por los primeras trebs:os
de auto-reproduccidén, aue este fendmeno no es tan aislado como se
pensaba, s un gran peso que hoy en dfa estd dando grandes aporta
éiones a la teorfa de los autématas.

En este campo de 1os sutdmates abstractos (Shannon y Me-
Carthy I9%6), hay muchos problemas l8zicos ¢ instrumentales inte-
;esantes, aunque no con ia importancis y significado de la auliow-
reproduccién. Uno de los significativoes es el de lg AUTO-UHGANIZA
CION, {Yovits, et al I962; Muses I96Z y Tou y Wilcox I964) gue en
sus formas mds elementales, se han construfdo sistemss que lo reg
lizan-como son &1 HOMECSTATC de Ashby gue tieme la tendencis a le
estahilidad interna.

" Demtro de la teorfs de 1la duteo=-organizacidn gue s una -
teorfa metemitica formnl, guedan come uns sub-parte les problemas
d; upa programiacidn dindmica gue se interesan bédsicaments por la
consiruccién de programas para computadoras auto-correctivas que
se plantean en formg Butomdticsm sus propias metas. También dentre
de esta teoris guedan integrados muchos de los problemas de apren
dizaje que se estudian en psicologim y los problemes del sprendi-

zaje en miquinas, los que ya hemos visto en forma amplia.

teoria del auto-control o auto-organizacidn, aparte =
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de su large historias y relacién con 1la cibernétigg es en le ac-—
tuslided wna de les freas de donde méds principios se han extraf-
do ¥y se aplicen en muy diversos campos de 1la vide diarie, Un e-
jggpla vulgar de estm teofim esel de un coche, ¥y especificamente
‘de su carburszdor; cuendo se guiere que trsbaje a mpyor velocided
el wmotor, el carburasdor ¥ sistemas gfines se encargan de regular
el flujo de gasolinm ¥ el aire controlendo tembién, el mayor pa-
so de corriente eléctrice y muchos eventos més.

Pare este capitulo son més interesantes otro tipo de =
postulaciones postulaciones formales que tienen emplie relacién
con la teoris de los egutémetas, como son les méquinas abstractaes
que se tienen, especificamente de, y en problemas psicolégicos -
{Rosemblatt, 1864: Mesarovic 1964). Uno de ellos que es simple~s
mente indicador de estes posibiliflades de gndlisis es el de -
?eiss {1965) que hace algunas especulaciones acerca de la utili-
zacién de un modelo formel de postulados bmsedo en la discutids
teorfa de la psicologfs asociacionista. El modelo méds simple tie
ne cuatroc postulados mcerce de:

I- Unidades de memoria

2-vLa relecifn de fuerza de esas unidades estd dsda por
su coheficiente de unidn.

3~ Un registrador de atencidn que tiene una cantidad 1i
miteda de unidades de unidades.

4- Hay mecanismos de seleccifn de unidades de memoria -
que les escoge gl mzar pargs gue se incorporen el registrador de
atencidn.

La mdguina con estos postuledos puede realizar una se=-

rie de procesos de tipo aesociacionistr com¢ por ejemplo grupo de
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asociaciones, representaciones y algunas formas de deduccidén. El

autor amplfa la cantidad de postulados hasta tener nueve, y con

ellos comienza o sugerir una serie de afirmaciones sobre cémo -

puede manejarse el modelo y cémo puede tener conductas méé com——

plejas.

El modelo esti basado en ung teoria muy discutida, pero

que sirve como ensayo general parz modelos mdés complejos o con.-
’otra aproximecidn. '

A pefgr de todas sus limitaciones, el modelo ¥y los mode

los de este tipo pueden jugar un papel muy importante en las fu-

turas aproximaciones a los fendmenos de complejidad involucrades

en la inteligencia ¥y el pensamiento en IQDAS SUS FORMAS.




CAPITUL Q‘ YIII

MODELO DE SIMULACION DE PERSONALIDAD

llna anécdota de Micheel Paraday
descubridor de la induccidn elec
tro-megnética.

Una sefiora que lo visitaba, cuan
do le mostr$ cémoc se producié -
une minimg corriente ml intredu-~
cir un imén en un carrete de &-
lambre, le pregunté a Faraday pa
rea qué servip aquello. "Sefiorsa,
-replicfi- para qué sirve un re--
cién nacida?".



CAPITULOC VIII

MODELO DE SIMULACION DE PERSONALIDAD

Estos modelos no forman parts del temasde esta tesis, -
perc representan para la psicologia un campo béstante interesan-
té de trabajo; Esos modelos tienen el migmo problema que el de -
ias teorfas de 1a perscnalidad, gue esta situacidn crea demasia-
das problemas y muchas personas seriss en la investigacidn pre--
fleren eliminar esta drea por‘lo infructuosa y caltica qus resul
Ea, sin embargo, es interesante a 1A simulacidn para probar algu
nas hipdtesis o esquemas de la personalidad.

Tomkins j Messick (I963) reunieran en la Universidad de
Princenton unc de los primeros seminarios sobre modelos de simu-
lacidn, el cual se caracteriza por dos cosas:

_ I- Una serie de modelos dé personalidnd mds o menos di=~
rigidos a este campo que resultaban bastante OPERANTES y NOVEDQ
sas. 4

2~ Una casi total ignorancia por parte de los psicdlo-—
gos a quienes les tocd camentar los modelos al respecto de sus
caracterfsticas, problemas ¢ defectos, gue resulta significativo
mencionar.

En este seminarioc se presentaren modelos de personali——

dad de diversos tipos desde los que son genersles ComEo 21 llamA-
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do ALDUS hests modelos especificos como el de ABELSON que no es
precisamente de personalidad.

A la fechs se han construido varios modelos que descri=-
biremos rdpidamente. El primero de Loehlin (I968),que es el mds
" simple y sin embargo el mfs general y novedoso, estd escrito o=
riginelmente en el lenguaje de méquine, pero en las fltimms ver-
siones se ha escrito en Fortran gue es un lenguaje simple ¥y Td——
cil de apreudef. El programz se llama ALDUS y es un modelo de -
personalidad que reacciona & su medio ambiente con un repertorio
de respuestas. Sus caracteristicas generales son:

I- Reconocimiernto,como ung forma de peonerse em contacto
con el medio ambiente. Esto se realiza por medio de una serie de
digitos en los.gue se codifica el medio ambiente.

2— Remcciones emocionales de dos tipes:

A) Positivas - atraccién.
B) Regativas - miedo ¥ eﬁojo.

3~ Acciones preparatorias

A) ttaca
B) Se retira
4- Membrias,que son dos:
A)“De experiencias entigues y reaccines almacene—
das .
B) De operasciones y andlisis del medio embiente.

5- Caepacidad de hacer introspeccién de sf mismo y con—
(1)

_ testar preguntas que son un reporte de sus "SENTIMIENTOS"

(1) -

Todas estas son pperaciones que realiza el programa.
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6— Un medio ambiente externo que puede ser cambiante,
Al modelo se le han dado diferentes “personmlidades™ csda una de
estas ligadas a ciertas respuestas como son: M

Abstracto — concreto

decisivo -~ emocional

radical - comservador.

Al modelo N@ se2 le progrzman las respuestas sino que este hace:-
una serie de operacione; que determinan sus respuestas, por 2jem
Plo en el primer par de modelos ABSTRACTG-CORCRETIO son dos mode-
los, en uno, toda respuesta que da estd en funcién de sus expe—
riencins pasadas y generzliza fdcilmente situamciones conocidas o
desconocidas {medios ambientes conocidos o desconocidos) en cam-
bio el segundo s6lo hace operaciomnes concretas y cuando se en———
cuentra un estimulo novedoso ¢ no da respuesta o da unz al AZAR,
¥ en esta forma cada tipo de modelo se relaciona con Situaciones
concretes.

Loa primeros mcdelos reaccionaban a medios ambientes -x
que se les presentaban y NO ss podfa saber como iba a cambiar el
modelo, por lo gque estos modelos funcionan muy bien para probar
hipﬁtesis.

En una segunda serie de modelos, &stos no interactusban
con el medio smbiente, sino gque son dos modelos que se meten A -
l1a mdgquina e interactdan uno con el otro. En estos experimentos
cada uno tiene tres continuos de situacidn propia: "LESIONAZO",
"SATISFECH@","FRUSTRADO". Estas acciones son dadas por las accig
nes del modelo contrario. Si se ponen dos modelos a interactuar’
los cusales ;on "apresivos' los modelos rdpidamente llegan a lg =

sffuacidn de embos altamente "lesionados" y se detiens el experi
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mento; si por el cuntrario los dos modelos son mny "complacign-—
tes” no pesa lo mismo. Cumndo los modelos son diferentes, les in
teracciones son muy complejas ¥ no se puede predecir el resulte-
do.

De estos experimentos se hanrhechu varicg ¥ con resulta
dos muy interesantes Loehlin (I965,I1568).

El modelo tiene dos defectos bdsicos: I) Mo planea; 2)
tienme limitaciones perceptuales: estas dos limitszciones se podri
an resolver complicando el modelo, perc la relacién entre la sim
-ple centided de respuestas y la complicacién del modelo es expo-
nenciel, por 1o gue no se puede hacer esto A menos de que se canh
biara toda ls estructura del modele y dejars de ser ALDUS.

. En 1s metumlidad se estd haciendo que interactden més =
de das modelos lo cuml es muy interesante; (Loehlin,I969).

Otro modelo mupho m#s complejo, pero mfs especffico es
el de los espasos Gullahorn (1962) llamado HOMUNCULUS que fue —
construfdo especi{ficamente pare probar urs serie de afirmeciones
e hip6tesis de conducta social elemental postuladas por G.Homans
2 las gue incorpore une serie de postulados de la eccnomfa clési
ca, del anélisié experimental de la conducta y de la pesicifn ..«
del ﬁr. F.B.Skinner. El mndelo opere en forma de listas que se -
modifican y estd escrito I.P.L.-V. Se le describe como un modelo
de releciones socisles cara-g8-cera gue son funcién de las res-—-
puestes mutuss gue se dan los sujetos. Ia conducte depende de la
centidad de premios y castigces qﬁe se reciben por la misme y ace
ciones elicitades o invelucradas.

¥l modelo reconcce y compare los efStimulos, los almace-

ne y lnego las contrmsta con situscioves y respuestas; masccia -
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|
Tespuestas con los reforzamientos y en base & sus experiencias -

previas ‘;p‘redice las consecuencies de cads respuesta que dua.

| Las respuestas gque da son uni funcidn del medio ambien-
te v de/las personas y llega a conocer y predecir a cada sujeto.
n modelo tiene una serie de carmcter{sticas generales-que du—
rante 1£Ihs pruebas se incrementa en formes de listas jerdiguicas
dqendi%ndo de sus erperiencias {las cuales las recombine); pare
sus mt?mcci«nnes utiliza las categorias de Bales. El modelo ha
pemiticio ung gran cantidad de andlisis y experimentos.

% Otro modelo may interesante es el elai:nrado por Kemneth

Mark Cuiby que es nn psiquiatra orientazdo psicoanslfticamente -

(ortodo:‘#u) que ha hecho aportaciones a 1la teorfm psicoannlitica,
a la psiz.quig.trfa Y 2 su vez es un ndbil programedor, creador de

modelos Ede computadorae; iodos son extraidos de su prictica dia—
rin c;mo psicoanalista, y funddndose zn el modelo psicomnalitico
a construido on modelo interesente del PROCESO KEURUTICO escrito
en I.P.I;..—V originglmente y en la actuslidad en ALGOL. Yiene cin

co camé_teristieas ¥ elementos fundamerptales gue son:

I
i
|
i

I- Matriz de creencias
"; 2- Dicciomario del lenguaje
’~ ; 3— Matriz de sustitucifn

| 4~ Matriz de razones

| 5- Opersdores o trunsformaciones

H
E1l mode].;o opera en dos formas, une AUTO-ACTIVADA y otra ACTIVADA
POR EIW EXTERNCS. Ta primerm es expresifo de sms estados -
internos modulpdos por mecanismos come prayeccidn o racionaliza—
eién psicomnalitica (mecanismos de defensa); la segunda es por —

sefiales 'externas que anaiiza 2 interprete y donde se manifiestean
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estados pefsonalas (semejantes e la asecinacidén libre en el couch)
El modelo estd basado y dedicado a la teoria psicoanalf

|
tica y es bastante interesante a pesar de sus limitaciones tedri

|
cas; es mfs que tode ilustrativa de las posibilidedes para simu-

lar CUALQUITR cosa.

Ha& otros modelos que no vamos B Trelatar por fuera de -
contexto, cbmo son el de Abelson ¢ el de Reitman descrito en Tom
kins y Messick (I962).

Po& dltimo veremos, como ciertos modelos muy especifie-

cos que se encuentran en esta drea son significativos pars una -

teoria de lg inteligencia artificial. Me refiero = los trsbajos

de Weizembeym (1I966,1867) quien recientemente se hizo la siguien

P,

te pregunta: “Como se puede demostrar que se es inteligente sien

do artifici%l"?, v lgs respuesta que se dic fue FRETENDIENDO gue

se es PSICOTERAPISTA v lc que hizo fue el modelo conocido en un
| .

srincipio cémo ELISA el cual es muy interesante como demcstrgeew

cidn de losi"juegns de imitmcién" de Turing {(I9E0).

'El;programa se elaboré con el fin de representar la Te
lacidn DlADﬁCA cue se estmblece con un PSICOTERAPISTA o sea, gue
un paciente ?Z'-llega g un consultoric ¥ le platica o se entre--
vista con un%yaiquiatra: espec{ficamente tiene una conversacidén
con otro suj;to que tiene una cierta-técnica pare 'ayndar" al su
jeto 'Z'. Es%a relacidén se reelizs con una mdquina ¥y un sujeto -
teniendo com% medio de comunicacién un teletipo. El diflogo en—

tre ls mdguira y un sujetc teneindo como médio de comunicaecidn —

un teletipo. E1 didlogo entre la mégquing y &l sujeto es como el

'
'

siguiente, réportadoc por Weizenbaum (I966):~
~ Necesito aiguna ayuda, ayuda verdadera.
i

'
L
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\
- Qué padria significar para tf, si consisues ayuda? L

- Dime mds acerca de tu familis. L

- Quizd podria aprender a estar junto con mi madre.

- Mi ma&re cuida de mf.

I
- Quién pés cuida de ti en tu familia? L

- Mi padlre.

‘
- Tu padre? L

| -~ Qué sepejanze ves? L

- Td no kres muy agresivo perc creo gue no guieres que lo note.
i
- Qué te}haca pensar gue no soyv muy agresive? I

- Todos los hombres son iguales.
~ En quélsentidos? I
\
- Ellas estdn siempre molestdndoncs sobre una uw otra cosa.

- Puedes |pensar en un sjemplo especifice? L

- Bueno,‘mi novio me hizo venir aqui.
- Tu novio te hizo venir squi? L
o Lo . .
- El dice que estoy deprimida iz mayor parte del tiempo.

- Siento‘ofr que estds deprimids. I -
-~ Bs verdad, soy infeliz.

-~ Piensas gque viniendo agui se te podrd ayudar a no ser infeliz?L
|

- Td no discutes conmigo.

' - Por qué‘crees que yo no discuto contigo? L
‘ \
- Estds temeroso de mi.

- No podrifas ti creerme por favor que no estoy temeroso de ti? L

i
- Mi padrp estd temeroso de todos.

- Qué cosa se te vienes a2 la mente cuando piensas en tu padre? L

- Peleone%os.

-~ Eso no #iene nada gque fer con el hecho de que tu novio te haga
; ‘ {11)
venir aquf. L

) |
i) !

(
L = conte#taciones o preguntas de la mdgquina.
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Como se puede ver este programe tuvo una plitica que —
punede ser llgmada YINTELIGENTE". En genersl lo que hace el pro--
i
grema es:

¢

o I-,bescubrir cufdles son las palebras cleves.

2~ Descubrir el contexto.
B Escoger la transformacién apropiada.

4- Generacifn de respuestas en ausencia de pmlabras cla

' ves., ’ ‘

5= ﬂar respuestas congruentes.

Bésicamente el programa toma la palabra clave que emi--
ti6 el sujéto1y se la contesta en forma de pregunta o sea, susti
tuye una serie de palabras enm una serie de preguntas genersles.,

|
Este es el ejémplo mAs simple, en otros casos la méquine emite -
preguntas en ﬁase al contexto general cosa que permite mantener
un didlogo baétante bugno con la méguina. La méguine estd progra
mada para que}se comporte en forma general como una terapia de =+
tipo Rogerian%. El programa ha sidoc perfeccionedo y tiene algu=-
nes variantes con respecto del ELISA. Una versién mds compleja -
es 1la llemada bOUCH y la dltima versién y la mds efectiva gque se
tiene al momenfb, es una que se llema DOETOR. Reporta Michie -
{1966, I968) que cuando este programa fue presentado & este suje
to naraAque le}hiciera una entrevista por medic de teletipos, el
sesenta por ciento de los sujetos se negaron totalmente e creer
que habfian sidé entrevistados por una mféquina y algunos comenta-
ron:"no es posible que una computadoea me pueda entender™.
Ante ;a pregunte gque cualquier persona pueae hacer ds,

si 1e mguina comprende lo que Ze dice el phciente, la respueste

en el sentido h?bitual gue le damos s "ENTENDER", es NO. Sin em-

'
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I
bargo funciona, ¥ el dijlogo puede ser méds o menos congruente a
més bien, un sujeto no puede saber si es una mégquina u otro suje
to quién le estd4d hablando. Este simple ejemplo nos aclara muche

lo que |es 1a COMPRENSION y los DIALOGOS en ciertas situaciones.

Este capftulo como ya se dijo, es general de ciertas

t

|
formas de simulacién y ciertos tipos de trsbajos que hacen ver a

una méqhina con mlgunes de las caracterfsticas mds generales de

la cordhcta humana,

|

i




CAPITULOC FINAL

Este es un viejo adagio ching -
que acabo de inventar: "Todos -
los errores de estg Tesis son mf

0S ¥ no de la psicologfa o de lg
ciencia.n



CAPITULO FIWNAL

Nosotros podemas separar los sistemas gque exhiben o ma-
i

(1)

nifiestan conductas INTELIGENTES, en SISTEMpS VIVOS ¥ en SIS-

TEMAS NO vlnros": Bste trabajo se ha dirigido a la presentacidén ¥
anglisis de sistemas NO VIVCS {especificamente computadoras), re
lacionéndg‘)los con algunos crirtérios t6cnicos, 0 modelos de _los u
tilizadosjen sistemas VIVOS, {especificamente la clase de siste-

mas llamados HOMBRES). Para esto Se hs partido de un andlisis a-

histGrico;de les primeras formas o especulaciones de mdguinas -
que manifiestan conducta como la de los hombres. Al principio de
este trahézju se hizo un andlisis de tipo histdrico con el propé-
sito de v‘er lo antiguo o lo reciente, que es esta aproximacidn

-de considerar el fendmeno general INTELIGENCIA como un fendmeno

que no estd tan exclisivamente ligado ¢ que es caracteristico -

del ROMBRE.

I
‘Al hablar de inteligencia se intenia de uma u otra for-

ma verla como un fendmeno general, en 8l que se pueden comportar
cierto tipo de sistemas exiracordinariamente complsjos, pero no -
i

1o suficiente para gue se deje de analizarlos o se les tenga MIE

(1) \
SISTEMAS VIVOS lo entendemos como aquellos que tienen le carmc-’
ter{stica VIDA desde un punto de vista bisifgico.
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D0, ¥ sobrg todo trmtando de utiligar TODAS las herramientas gue
se tengan ;in importar que vengan de la ffsicm, de la quimica, -
ete, importando sélo la exigencis de su probada capacidad y uti-
ligad en lﬁ ciencia. Con esto se lleza al punto en que es defini
‘tivamente iosible ¥ necesaria la utilizacién de TEORIZACION, co-
mo tan fruct{fermmefite se hace en otras ciencias, viéndola comec
una forma de AGRUPAR, RELACIONAR, ESTRUCTURAR, etc, eventos de -
muy diveréa {ndple o drea. Muchas veces tanto en psicologia como
en otras éreas de conocimiento, se ha tenido miedo {muchas veces
justificado) de hacer esto, pero cuandc se hece con todo el ri--
gor, vienéo sus caracteristicas y limitaciones, ha sido muy dtil.
Una de las funciones mds importantes de la teorizacién es el ex-
tender y poder predecir qué paserfa con ciertos eventos en situg
ciones totalmente diferentes & las del experimento, como se hace
por ejemplo en fisica donde se ha postulado la existencia de mu-
chos even;os entes de poder experimentarlos o de tener las técni
cas para estudiarlos {un ejemplo especifico son los neutrines y
nés recie;temente los quarks). Esto es posible por las ampliss -
posibilidﬁdea de "JUGAR" con los eventos en situaciones muy di--
versas, Jiller (1969)‘10 ha descrito, snalizado y recomendado 2
la psicoiogfa.

Cuando vemos y relacionemos los sistemas vivos y no-vi-
vos desde el punto de vista de la inteligenciaa consideramos que
es posible encontrar relaciones reci{procas en estas dos dreas -
tan terriblemente unidas que permitirédn o permiten una teoria de
ia INTELiGENCIA c¢on los suficiantes elementos como para4abarcar
estas dos freas (v probablemente otras). Para esto es posible =

utilizar muchas aproximaciones diferentes, técnicas o conocimien
H
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tos bdsicos de muchas disciplines y llegar =s{ a una ESTRUCTURA-
CION TEORICA.

Claro es, que el problema de la inteligencia tien; cam
racterfsticas peculimres (por compleiidad e ignorancia de sus -
fundamentos), como también las tisnen las PRORMALIZACIONES, como
lo mencionamos antzriormente, pero este &s, siwno el inico cami-
no, sf uno de los mejores pers snalizar variables de tal comple-
jidad. -

En este trabajo se hen resefiado aproximaciones técnicas
Yy trabajos, ﬁue pueden servir para este tipo de estructuracidn -
tedrica; viendo como caracteristicas primordiales del problema,
que es bisicamente FISICU y gue lo es tanto que lo podemos repro
ducir en esta forma, y gue sus elementos separados pueden, casi
todos, reproduéirse en mdquinas,

Otro aspecto es el RECONOCER y darle su lugar a una -
gran centidad de datos psicoldgicos que nos aclaran tanto el fe-
némeno, como nos dsn herramientss gue se utilizan en el trabajo
de simulacién, asi como eliminar o mds bien encontrarle una veri
ficacidn o rechazar une serie de afirmaciones gque funcionan muy
bien en psicologfa. Dentro de estas afirmgciones se encuentran -

aspectos generales que nos permitirdn elsborar una teorfa de la

inteligencia que & continuacién describiremos.

Los estudios en reconocimiento de formas han aclarado y

dedo énfasis a los aspectos de interconecciones que a nivel fi-
sioldgico cuesta tanto analizar y sobre todo hen considerado ¥y
visto todas las funciones que realizan las redes neuronales, cb-
mo éstas permiten realizar las tareas perceptuale; fundamentales

¥ cémo estes redes con las técnicas modernss, légica matemftica
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o légica de umbrales ya sea lineal o no lineal, pueden analizar
¥ describir sus funciones generales.
El problema de reconocimiento de formaes estd fntimamen-

te ligado & procesos de decisién y definitivamente es diffcil =

' distinguir el fenfmeno de la percepcién en forma pura, E1l ver la
dificultad del estudio de fendémenos esislados ha sido otra de las
grandes ayudas del fenémeno de la simulacién.

Dentro de este campo también ha sido sefialada la impor-

tancia del procesamiento paralelo de informacidn en los sistemas

complejos. Los modelos de aprendizaje hen demostrado la posibili
dad de ser realizados en mdquinas de gran simplicidad, plaro gue
las formas mds generales del aprendizaje; sin embargo el aprendi
zaje de conceptos ya tiene una contraparte en ciertas formas de

manipulacidén de informacién como son las listes de los progremas
seménticos. El problema del sprendizaje de conceptos es extraor-
dinariamente dificil en las ciencias de la conducte y ha sido -

trabajado en simulacién como una parte de la formalizacidn mete-

mética de 12 induccidén y ha tenido dos soluciones generales: Una

es la utilizacidén de esquemes estedisticos (muestreo de clases)

¥y otra ha sido la bisgueda de estructuras en los eventos por ana

lizar. Dentro de la misme clese de soluciones se pueden encon--=

trar ciertas formas de programacidn heurf{stica que son formas de
evitar cgminos iargos en el andlisis y solucién de problemas. Es
tos cempos tan terriblemente relacionados con la LOGICA, que vig
ne g ser el tema central y el lugar donde se encuentran una gren
cantidad de soluciones y problemas en el estudio-de la inteligen
cia artificial. -

Uno de los conceptos centrales que ha dado la légica ¥y
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que resuelve buena parte de los problemas de estA“éfea es el de
OfERﬂDORES LOGICOS, que fue el tems que deteremind casi tode la
1égica matemdtica. Con el avance de la investigacién se ha"visro
su utilidad en la solucién de problemas y se han visto coﬁo for-
mas de manejar, comperar, disminuir, aumentar, incluir, alterar,
etc 1g informecién, cosa que ha dado resultados muy buenos; esto

ficilmente se ve al analizar los programas que se utilizan en la

-

simulacién.

EstoEVoperadores (que son) matemfticos, tienen una con-
trapartida de acciones fisicas tanto en el hombre como en las mf
quinas. En muchas ocasiones se ha sefialado su importancia en»cQ& .
ducta humanaz, el ejemplo mds cldsico es el de J.Piaget.

Estos operadores cuando son artificisles {en sistemas -
po—vivos) pueden ser mecanismos eléctricos, que en su forma mgs
simple son suiches gue funcionan como silno ¥ gue a partir de -
ellos se pueden crear todas las operacioﬁes 16gicas como son:

NS

[}

negacidn; no.
= miembro de.
implicacidn.
= sf y sélo sf{,
= MAYyOT que.

= mMenor gue.

A Vunm

= igual.

Estas son sdlo un ejempol de opersdores simples {de tipo 18gice)
pero existen muchas otras de mayor complejidad y que tienen una
relacidén directa con el procesc que permiten manejo econdmico gde
informacidn y con gran efeétividad.

Un ejemplo de la utilizacién de estos operadores es la
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tome de decisiones, gue puede ser viste como un proceso psicofi-
sico {dé 1= psicoffsica cldsica) de cqmparaciﬁn de informacién,
donde la decisidn se toma por sgrupacidn de informaciones en cla
ses las cugles son ag;upadas, ¥y derivadaé de esta informacién,se
" da © presenta la decisifn. Todo el proceso de decisién puede ser

resuelto con una serie de opersciones como son:

OPERACION SIMBOLO
' LOGICO IE
OPERACION
y A
mayor gue >
<

mener gue
igusl
casi igual

desigual

Hong

El paso siguiente ya que se tienen los opermdores de in
formacifn, es tener la informacidn, para lo cuaml el elemento bds

sico es 1la perecepcifn y lg representacién; el primero ya lo vi-

mos y el segundo es tanto en psicologfa, como en simulacidn un -
problema importente. Ye sabemos gque laz forma en gue menejan ifi--
formacidn los sistemas vivos es por medio de un fendmenc elecire
gquirmico aungue no sabemos en qué forme exacta se realiza esta -
operacifn en estos sistemas vives, s{ sgbemos gue la operacidén -
de representacién de informecidn hrde ser en forma de un esguema
reducido de impulsos eléctricos {en la forma mfs simple), en la
cual intervienen fenfmenos como la filtrecidn de informeién y pa
so o rechezec de ciertes informseiones.

El problems es de gran dificultad ¥ se ha tenidc que re

currir a explicaciones y métodos como lm HOLOGRAFIA para tener -
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ung idea genernl de la forme de representacifin.

En simulacidn se ha logrado, no por el mismo camino,rea
ligar algunas formas de reﬁresentacidn, y la representacien [1:%
'si siempre es considermda abstracta, en lo cual las teorfas mate
mdticas y légicas tienen mucho gque decir. En este mismo campc deé

la représentaciﬁn abstracta estd el de memoria, gue €s el proce=

so de almacenamience Ge representaciones que se estén autc-orga-
nizandp constantementes se menciond gue se han logrado grandes -~
avances en almpcenamiento y recuperacidén de in?ormaciones, pero
el problema grande es gue las sistemes vivos tienen almaceneda -
una cantided gigentesca Ae representaciones y que las utilize a
gran velocidad. En ls actualided tanto en las computadoras "co--
merciales" {3%8%) comc en les de investiggcidn, se estd tratando
y avanzando muchfsimo con el almacenamiento ¥ memorias rdpidas.
Esto ha dadé como'consecuencia que se abandﬁnen explica
cicnes simplistas como son por ejemplo los esquehas SfR extric——
tos que (cosa extraﬁa) no asumen la ocurrencia del fendmeno memp
ria Arbib [1969), asf también se ha visto la necesidad {tanto 1=
"los psicdlogos comc los no psicélogos) de ver la posibilidad de
sistemas con plames o propdsitos que determinen su funcionamien-

to; aclarandc que esta intencionalidad es aprendida o programads

en muy diversas formas y de ningunz manera con ¢l sentido Pilos§
fico o religioso'que en algdin momento tuvo ¥ que algunas perso-s
nas confundeg\frecuentemente; en una palabra, la INTERCIONALIDAD
¥y el PLANEAH,SQn fenémenos FISICOS y pueden reproducidos y expli
cados con leyes fisicas o matemdiicas como lo hace 1la cibernéti;
ca o alguncs psicélogos como Miller, Galmnter y Pribram (I960).

Resumiendo:el problema de la inteligencia artificizl -
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puede ser visto como REPRESENTACIONES que pueden ser de verias -
formas, las cusles son manejadas con esguemas LOGICOS y especifi
csmente OPERADORES y PLANES gue son totalmente fisicos. Con co—e
mentarios adicionales, todos estos fendmenos son de menejo de in
formacién la cual es tawbién ffsica, estos eventos operan a al=’

tisimas velocidades en loS sistemas vivos y son de gran compleji

dad en su operacién, peruv no én sus formas y en un momento dado
se puede considerar que son fenSmenos eléctricos cesi de todo o
nada, 8 pesaer de las evidencias que se tiénen en la actuslided -
de la existencim de eventos de tipo decreciente (lo cual facili-
ta futures explicaciones).

Se podrfe pensar que esta es una simplificacidn esterne
de 1la inteligencia, lo cuel es felso ya gue lo dnico que se hace
es complicar el problema para una mgyor comprensidn del fendémeno

_haciéndolo mAs universgl e introduciendo unz serie de técnicas,
herremientes 3 formas de znalizer el problems, de otras ciencias

ya que el fenbSmeno es mfs complejo, pero mis general de lo que -

se habis pensedo.
£l introducir estos nuevos esquemes, una de las cosas -

mas impcrtanteﬁ es que no "METEMOS NUEVOS FeNTASMAS", todo lo -
contrario, eliminamos falsasaapreciacidnes. Puede ser y es un he
chi, que nos falte much{simo por explicar, pero ya tenemos una -
serie de hipStesis, técnicas o eventos con los cuales se pueden
integrar estoé ccnocimientos.

' Se he puesto mucho énfesis en fos modelos de simulacién
en computadorm va que nos han pruporcionado grandes gulas que —
han mclarado términos de 1m psicologfs como el de JERARQUIA y -

conductas JERARQUICES que han tenido en computacidn una contra =



132

parte gque son las sub-rutinas, que a su vez nos dan una forma <
mds elara de cdmo operan estas jerarquiss para dirigir conducta

humana. Aquf{ se pueden ver lms relaciones rec{procas que se tie

Aﬁen ¥y gue son tan udtiles, Otro concepto que hen melarado és el -
de RECURSIVIDAT que e€s tan manejado o2n computacién y que encuen=
tra su contreparte en la inteligencia. Asf como estos, se tienen
muchos ejemplos de Trelaciones recfprocas las cuales han dado uﬁa

7 serie de resultados empfricos ¥y ante todo elementos para una teo
ria o un esqueun general de explicmcibn,

Durante esta presentacién de problemas no se ha aclara-
de en forma definitiva 1a separacién y el problema real que re—-
presenta la divisidn de inteligencia =artificial y simulacifn de
pensamiento, ya Que es bastante diffcil poder asignar los traba-
jos aquf presentados o cualguier otro, a estas dos categorfas.

Estos son algunos elemenios para una prdxima estructurg

cién de este fendémeno.



APENTICES

"Tejad tods esperanzas los que
entreis". E
Dante.



APEFNDICE I

S0BRE LAS DEPINICIONES

Cuando se logra definir un concepto se logra una manipu
lacidn y su funcidén de comunicar, la cual es fﬁndamantal en la =
ciencia y es preocupacidn constante de los cient{ficoa utilizar
términos EXACTOS. Sin embarga, el problema de la definicidn en -

. ciencis ha prencupado durante muchos afios a los fildsofos, a las
fildsofos de la ciencia ¥y & los propios cientificos; gque utili--
éan los counceptos. Y es a fines del. siglo pasedo y principios de
este, en gque a la preccupacifn de los conceptos se le dioc prepon
derancia en la filaosoffa y como aportacidn de esta, 4 lc. clarifj
cacidn de ciertos problemas de la ciencia sobre todo a la ffsica

-y es por;influenéia de 1a f{sica ¥y de 1la filosoffa con érienta—
cién lingiifstica, por ejemplo wittéenstein (1922, 1953), en que
sﬁrgiﬁ‘como reaéeidn'a la filosoffa clésica, con énfasis especu-
lativo; el positivismo 1l8gico y otras escuelas que centraron los
problemas de la filosoffa y espec{ficamente de la epistemologia
en el andlisis del lenguajesy eémo 10 utilizan los cientfficos ¥
también con los grandes avances de la 14gica se considerd que el
andlisis lingiliistico y l8gico, son los elementbs §rimordiales de
la 'filosoffia dé la ciencia. Como resultado de estes interconec-—-

cilones de aproximeciones surgen doctrines como el operacionalis-
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#o, el fisicalismo y muches més gue se les releciond o se encon—
trabzn dentro dé la escuele filosdfica conocida como el "CIRCULOD
DE VIENL", las cuales marcaron &l énfesis en la TEFIKICION como -
1z bese del conocimiento y discurso cientifico. NO se puede ne——
gar el terrible empuje que ha dede a la ciencim y sobre tedo 8 —
las "nueves ciencias" esta aproximecién. Sin embergo, después de
pasado el furor original de estss escuelas, es posible ver gue —
se tienen serios problemas con muchas de sus posiciones origing--
les, sobre todo el problema centrsl de sus tesis filos8ficas que
¥0 dicen o fesuelven problemaes como son el de la VERIFICALIDAL ¥
otros dekigual importancie, y es posible ver gue de los fildsaofos
gue guedan de estas escuelas ya no tiemen la posicién ¥ "alegria”
origirel el respecto de sus soluciones; (ver Ferrater, I969 y Qui
ne, IG67).

_ Este problema es hés dificil en el OFERACIONALISMO y su
fundador Bridgman que, en los afios en gue cred su escuela, le dio
y. le sigué dando unz gran solidez = lg ciercim, sin embargo sus z
firmeciones no tienen la fuerza que €1 les quiso dar, probablemen
te por los orfgenes y problemes gue é1 trztabas en ese £poce (£isi
ca de las altaes pfesiones), por lo gue el operscionalismo hz teni
do gue ser mnslizado ¥ comertsdo con mucho meyor cuidado (ver Ben
jamin 1655); el propio Bridgmen (1¢52) escribié un artfculos que -~
‘se considers su HETRACTACION.

Es mds, el problems del lenguaje no tiene su solucidn sd-

16 en la exectitud de les defiﬁiciones, hay toda uns escuels filo-
s6fica gque wtiliza v hece andlisis del lenguaje teoxande como ele——
mentos el‘"len 2ie comin", pero tempoco se logrd una cleridsd su—

ficiente en ese campo.
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Wittgenstein fue uno de los fildsofos iniciadores de to
dos estos movimientos vy también fue sl final upo de los creado:s
res de las posiciones contrarias; sus obras a pesar de su coﬁplg
jidad, siguen dando tantas aportaciones como criticas a aste cam
po del lengﬁaje;

Este problema no quiere deeir que el operacionalismo no
se debé ya utilizar, sino que indica las dificultades de base i
fiene‘ por lo que en estéﬁtrabajo nos hemos abstenido de mencio-
nar definiciones operacionales, y es posible ver gue todes los =
términos de base de este trabajo pueden, de hecho, estar defini-
do§ operacionalmente, sin émbargp nosotro preférimo; la posiciéﬁ
de unc de los mejores investigedores de 1ia inteligencia artifias
cial, el cual kemos mencionmado varias weces, Minsky (ISG68} guien
prefiere comenzar el estudio y los trabajos en este campb con el
lenguaje de uso comin, ¥ con esto no le guita calidad a sus apor
taciones y se evita el problema { que ﬁor el momento es mui dif{

c¢il), de la definicidn.

»
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APENDICE 2

Durante el transcurso de esta tesis, que intenta revisc
sar el panorama genera] de este campo, se ha mencionado poco el
trabejo que se hace en la U.R.S.5, no poryue no se esté realizan
do trabajo de gren cglidad, sino més bien porque lo gue llega a
nuestro pafs de estas investigaciones es poco, tento en crigine
les dé trabajos como en comentarios. Ya se mencibnﬁ la descrip-<—
cifén que hacen Feigenbaum (I96I) y Arbib {I966), pero por extra-
fias razones son muy diferentes: de las que hacen los cientfficos
no americanos, por ejemplo las de Michie {I564) que reseila gran-
des avances en la U.R.5.8, y hesta parece que vio otras cosasS u
otro pris, que el que vieron los americanos.

Yay muchos traﬁajos de ia U.R.5.5 que tienen una gran -
calidad y que son poco conocidos en est lmdo del mundo, el ejem=

plo més importante es el de Amasov (1967), pero haey muchos nds,
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APENTICE 3

El doctor Dongld Michie {I967) que dirige el grupo de -
EDINBURGH, que ya se mencionf, que es uno de leos tres grandes -
equipos de inyestigﬂcidn en esta a’resj, propuso un premio de —=—-—
£10.000 (libras esteriiﬂas) para 1972 e 1la mdquina que manifesta

ra ser mds "inteligente"” comoc una forma de incrementar el inte——

; rés y la investigacidn en ests drea; el concurso serfas a través

de teletipos y con varias categorfias de programas o mAguinas.



APENDICE 4

.El fenémeno inteligencie haste hace poco tiempo, se re-
lacionsba estrechesmente g una forme de sistemas gue tienen ung -
serie de caracterfsticas muy complejes y que san los hombres o -
humenos; gue desde un punto de vista restringido & dimensiones -
espaciales y temparales pafecen tener caracteristicas privilegig
das y= que es la dnice especie gue tiene una(serie de atributos
que en sumg, Son lo gue se llamsban inteligencia.

Por ¢l momento nc se conoce o tiene un esquema o teorie
especifica de la inteligencia, la dnica explicacidn es lz dada -
por la teorim de la evolucién dbioldgice, que es un esquems de -~
gran generalidad y en cierta forma limitado; por lo que algunos
cient{ficos como Blum (biblogo) y Simpson (pmleontélogo) duden -
gue lz inteligencia sea un fruto inevitable de la evolucién,

A pesar de estas criticas, la evolucidn es la iinica teo
ria que se tiene pers explicar la inteligencia; y B pesar de es-
te teorfa y una de susafirmaciones fundementales gque es la sobre
vivencia del mfs apto; parece ser gque la clase de humano que no-
sotros conocemos (v al cuel pertenecemoS) no es 1ls ﬁﬁs "evolucio
neda" y gque en un momento dado de 1m historig existié una Roma ~

de los antropoides gue parece ser, tenfa caracterfsticas més sig



139

nificativas que la Roma que triunff.

A pesar de esta discantimmidad s{ teneﬁos pruebas evi-
dentes de gque la vida o lc que nosotros conocemos asf, fue ;1 re
sultado de una conjugmcidén azarosa de factores gque gde 105’ miles
de millones de combinaciones gque se dieron; ésta trajo como con
seciencia una organizacién de componentes gquimicos gue dieron co
ue resultado las primeras formas de VIDA.

En varios trahaﬁos se describen todas estos eventos gue
nos hacen tensar sobre el origen de los sistemas vivos; existen
trabajos como los de Shklovskii y Sagan {I966), Young {I966) 7 -
muchos otros en los que se describe como se han logrado reprodu-
cir pequefios pasos @e proceso generandor del procesc de vida.

Al respecto de lo gque se ha lismedo inteligencia, persg

; nas como el doctor Lilly {I957) han mencionado que los delfines

presentan una serie de conductas de tal complejidad que é1 ha -

llampsdo "otras formas de inteligencia", claro que es dificil 1a
compargcién, pero la inteligencia humana es muy superior en PRO-
DUCIOé que cualguier otro tipo de sistemn, mes esto no guiere de
cir que sea 1z fdmica, ni tampoco gue no lo sea, pero se ha llegg

do a dudar de esta afirmacidén de lz superioridad de 1la inteligen

cia; un-bonito comerntarioc se encuentra en Sullivan (1965) que &

pesar de que no es técnico, describe entre otras mmchas coses -

una conferencia patrocinada por la Academias de Ciencias de los

Estados Unidos, en la que a la puerta del director de la confe—

renciaz le pusieronm el letrero:

Hay vida inteligente en la tierra?

Este comentario tiene mucho significado y=2 gue se basa en los -

grandes efectos que ha tenido 1a variable inteligencia en el =zuna
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do, muches de los cuales han cawmbimdo definitivamente al plaheta
v hasts ciertes eguilibrios biclégices.

Entre los cientificos gue destacan por la formalided y
fineze de sus enflisis estd el doctor Lee Szilard (I929) gue fue
dé los primeros es sefizlar seriamente las potencialidedes de al=
terar leves fisicas, pocr medio de la participacidnm de la inteli-
gencia; este trzbajo en una u otrm forme he enfetizedo esa posi-
bilidad de 1 inteligencia como variable fisica y cade diz se ex
tiende mds este intento de relzcionar los origenes de los siste-
mas vivos con la varieble inteligenciz y con dimensiones mds uni
versales como son le del planteamientc cientifico ¥ seric de la
vide fuers del planets en gue vivimos ¥ enslizamos estz posibili
dad.

Hey muchos peises en lg tierrm, personss dedicadas a es
tos trebajos, respmldades por lies organizeciones mds series y ri
gurosas del mundo, y para nzadie es novedad lz influencie que tie
ner los estudios de im EXOBIDLOGIE en la investigacidn espacial
v astrondmice: (ver por eiempic los sndlisis seripoe gue hepcen -
Shklovskii y Sagan, I966, y los irzbajos scbre formas de probsr
v KESTRERR estd pﬁsibilidad, von Horner, I96I y Cocconi y Morri-
son, 1559),

Hgeia allf estd dirigidam esta tesis v es el mismo tiem<

pe 1a tesis fundamental.
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"Ia matemdtice es ung ciencig
imitil, entendiendo por elln
que no puede servir directa-
mente para la explatacidn de
nuestros semejantes, ni pars
su exterminacién.”

G.H.Hardy.
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