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Esta charla es acerca de los limites de la inteligencia artificial

. Cuales son? ;Como son?

. Qué tan cerca estamos?

Para poder describir esos limites,
es necesario identificar los objetivos de la TA
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Introduccién: objetivos de la IA

Objetivos de la inteligencia artificial: puntos de vista diversos

Ciencias
Cognoscitivas

Ciencias de la
Computacion

Inteligencia

Artificial
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iMente = Maquina?

La prueba de Turing, el argumento del cuarto chino,
iotros experimentos posibles?

— Explicacion de las capacidades cognoscitivas

i Qué dispositivos inteligentes podemos construir?

i Otros paradigmas sin las limitaciones de la Maquina
de Turing?

— Construccién de capacidades cognoscitivas

i Qué capacidades computacionales y de otros tipos son
necesarias para construir sistemas inteligentes?
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La IA como ciencia cognoscitiva

El marco de trabajo de la IA
en las Ciencias Cognoscitivas

Construccion de modelos plausibles
de las capacidades mentales.
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La IA como ciencia cognoscitiva

Cambio de enfoque de las Ciencias Cognoscitivas

Ciencias cognoscitivas: "el estudio interdisciplinario de la mente y de la inteligencia,
incluyendo la filosofia, la psicologia, la inteligencia artificial, la neurociencia, la lingiiistica y la
antropologia” (Stanford Encyclopedia of Philosophy).

Philosophy

Psychology Linguistics
Artificial
Anth| I
Intelligence 4 Anthropology
Neuroscience
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La IA como ciencia cognoscitiva

Objetivos de la inteligencia artificial: la perspectiva cognoscitiva

Plataforma de
experimentacion

Dispositivos
inteligentes
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Servir de plataforma para verificar teorias
de las demas disciplinas cognoscitivas

Construir dispositivos cuya inteligencia
(capacidad para resolver problemas)
se confunda con la inteligencia humana
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La IA como ciencia cognoscitiva

Inteligencia artificial

o Nombre acunado por John McCarthy

Q\ [QJ (1956, el taller de Dartmouth College).
r -
. Q o Basado en la prediccion (jreto?) de
= Alan Turing (1950):
A B
“Creo que en cerca de cincuenta anos serd
9 L ? posible programar computadoras con una
o capacidad de almacenamiento de cerca de 107,
Q para que juequen el juego de la imitacion tan

bien, que un interrogador promedio no tendrd
mds de 70 por ciento de probabilidades de

La prueba de Turing hacer la identificacion correcta después de
cinco minutos de interrogatorio.”
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La IA como ciencia cognoscitiva

La nocién de inteligencia

o Término cominmente asociado con otros como

comprension, entendimiento,
capacidad mental, agilidad mental,
aprendizaje, memoria, CONCiencia,

categorizacion, planificacion,

creatividad, resolucion de problemas, . ..

o 7 definicion de consenso.
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La IA como ciencia cognoscitiva

Visiones de la inteligencia artificial en las Ciencias Cognoscitivas

Dos preguntas separadas

Inteligencia Metafora cerebro - maquina

..Como es su naturaleza bioldgica?

L Como se desarrolla? ., Podemos replicar el cerebro?
é} .

., Coémo la usamos? . Existen otros paradigmas de
;Interesa solo la humana? procesamiento que lo hagan posible?
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La IA como ciencia cognoscitiva

Visiones de la inteligencia artificial en las Ciencias Cognoscitivas

Funcionalista Cognitivista
— Modelo del comportamiento inteligente — Modelo de procesamiento de informacion
de un agente, con base en que hace a un agente computacional
observaciones de sus acciones. exhibir el comportamiento inteligente de

. uno o mas agentes.
— Problema: el modelo no dice nada de la &

estructura interna del agente . .
& — Ventaja: Mecanismo comparable

Dificultad para replicar el computacionalmente (tiempo, espacio,
comportamiento inteligente. precision) con sujetos humanos.
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La IA como ciencia cognoscitiva

Enfoques de la inteligencia artificial en las Ciencias Cognoscitivas

Dos enfoques separados
pero potencialmente complementarios

Explicar la cognicién Construir dispositivos
inteligentes
Modelos computacionales

de las capacidades cognoscitivas Complementar (mejorar, extender) las

Dos enfoques: procesamiento simbdlico, capacidades cognitivas humanas,
conexionismo mejorar la calidad de vida.
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La IA como ciencia cognoscitiva

Simbolismo vrs. conexionismo

Modelos simbdlicos

Representaciones simboélicas explicitas,
procesadas como hileras

Pueden ser aprendidas

Usadas para hacer inferencias y tomar
decisiones de accion
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Modelos conexionistas

Redes de activacion,
procesadas en paralelo

Pueden ser aprendidas (proceso iterativo
de ajuste de la activacion de la red)

Sirven como predictores o clasificadores

18 de junio de 2020 12 /32



La IA como ciencia cognoscitiva

1

Un marco de trabajo para el estudio de las capacidades cognoscitivas

Dominio Las capacidades cognoscitivas
Preguntas Asociadas a esas capacidades
Supuestos sustantivos Supuestos teoricos (para la

creacion de modelos computacionales)

Supuestos metodolégicos Para delimitar las acciones del investigador

'von Eckardt, B. (1993). What is Cognitive Science?. MIT Press, Cambridge, Massachusetts, EE.UU.
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La IA como ciencia cognoscitiva

Supuestos acerca de las capacidades cognoscitivas

Identificaciébn El dominio de investigacion es
el de las capacidades cognoscitivas

Propiedad Las capacidades cognoscitivas son
intencionales, pragméticamente
evaluables, coherentes,
confiables y productivas.

Agrupamiento Las capacidades cognoscitivas de un
ATN? conforman un sistema.

2 L.
Adulto tipico normal
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La IA como ciencia cognoscitiva

Pregunta central

.Es posible, con la investigacion suficiente, dar respuesta
a las preguntas béasicas del marco de investigacion de la TA
en las Ciencias Cognoscitivas, y construir con ella una
teoria unificada, empirica y conceptualmente aceptable?
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La IA como ciencia cognoscitiva

Preguntas acerca de las capacidades cognoscitivas

JEn qué consiste?
JEn virtud de qué se posee?
., Coémo se ejercita?

., Coémo interacttia con otras capacidades?
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La IA como ciencia cognoscitiva

Supuestos computacionales

De enlace Cerebro = Computador
Sistémico Dispositivo computacional, modelable

Metodolégicos Enfoque individual, autonomia y modularidad
de las capacidades, diferencias individuales.
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La IA como ciencia de la computacién

El marco de trabajo de la IA
en las Ciencias de la Computacion

Construccion de dispositivos inteligentes
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La IA como ciencia de la computacién

La nocién de inteligencia

o En las ciencias de la computacion, la vision tradicional de la
inteligencia se asocia casi exclusivamente a la nocién de resolucion
de problemas.

o Tampoco hay una definicion de consenso, prevalece la idea general
de que un dispositivo inteligente debe resolver una clase de
problemas mejor o igual a un sujeto humano experto.

— Meétricas: efectividad, desempeno, precision, o alguna
combinacion de estas.
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La IA como ciencia de la computacién

Problemas fundamentales

Representacion Lenguajes formales; estructuras
complejas; algoritmos eficientes

Organizacién, acceso De las redes y sistemas neuronales
biolégicas, a representaciones gréficas
plausibles

Control, atencién Mecanismos de coordinacion

Aprendizaje Mecanismos de adaptacion

Resoluciéon de problemas Comportamiento inteligente
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La IA como ciencia de la computacién

Visiones de la inteligencia artificial en las Ciencias de la Computacién

Dos preguntas separadas

Usabilidad Desempeno
. Qué capacidad se pretende mejorar, JTiempos de respuesta razonables?
coHmo?

Bl d N ) ) . Requiere de grandes cantidades de
2 1ISPOsItivo es autonomo recursos computacionales?

 Requiere de entrenamiento? . . : .
et . Es posible construir un dispositivo

A qué poblacion estéa dirigido? similar mas eficiente?

Inteligencia mas alla de la mente: jhasta dénde? 18 de junio de 2020 21/32



La IA como ciencia de la computacién

Dos visiones de la inteligencia artificial

Funcionalista Computacional
Resolucion de problemas Modelos de procesamiento que requieren
basada en el uso intensivo de de grandes capacidades computacionales
heuristicas y métodos numéricos. para modelar sistemas complejos.
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La IA como ciencia de la computacién

Inteligencia artificial: criterio de validez

Desempeno Igual o més efectivo, méas preciso, més eficiente
(o una combinacion de esos criterios) que un ser humano

Usabilidad Dispositivos que extienden nuestras capacidades
para resolver problemas y que nos resulta sencillo utilizar

Apropiacidén Aceptaciéon y adopcion por las personas en sus tareas
cotidianas por algin valor agregado

Adaptacién  Mecanismos de aprendizaje para la personalizacion, la
adaptacion al entorno, etc.
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La IA como ciencia de la computacién

Enfoques de la inteligencia artificial en las Ciencias de la Computacién

Dos enfoques Separados
pero potencialmente complementarios

Construir dispositivos Optimizar el desempeiio
inteligentes
Replicar o extender las Mejorar los dispositivos a través de la
capacidades humanas adaptacion continua
Dos enfoques: prototipado rapido, Enfoque: experimentacion y ajuste de
modelado cognitivo parametros
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La IA como ciencia de la computacién

Necesidad de grandes capacidades computacionales

Desempeno Comp. de alto rendimiento
(el problema) (la solucion)
Representaciones simboélicas explicitas, Redes de activacion, procesadas en
procesadas como hileras paralelo
Pueden ser aprendidas Aprendizaje: ajuste
Usadas para hacer inferencias y tomar Sirven como predictores o
decisiones de accion clasificadores
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La IA como ciencia de la computacién

Ejemplo de investigacion de punta

@ Human Brain Project Science ~ Platforms - Collaborate - Follow HBP - About - Education & Training ~

Welcome to the Human Brain Project

The Human Brain Project aims to put in place a cutting-edge research infrastructure that will allow scientific and
industrial researchers to advance our knowledge in the fields of neuroscience, computing, and brain-related
medicine

Learn' more about the projéect

3D-Polarized Light Imaging of the human hippocampus.
Image: Axer, Amunts and team, Jdlich.

& = @

Social,
Ethical,
Reflective

. o Massive
the Brain L ine Robots

Computing

Human Brain Project: https://www.humanbrainproject.eu/
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Preguntas abiertas, retos, amenazas y oportunidades




Los limites de la inteligencia artificial

Limites de la inteligencia artificial, 1 de 2

Mente = Computador Necesidad de nuevos y mejores experimentos
para juzgar la inteligencia de un
dispositivo computacional.

Plausibilidad Falta de una definicién operativa general
de plausibilidad: criterios estructurales
y funcionales de expertos.

Dispositivos inteligentes Escalabilidad, desempefio temporal y espacial.

Computabilidad i Nuevos paradigmas? jLa computacién
y tratabilidad cuantica puede ofrecer algo?
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Los limites de la inteligencia artificial

Limites de la inteligencia artificial, 2 de 2

Limitaciones de los Ausencia de conocimiento sobre
modelos funcionalistas la estructura del dispositivo

Modelos simbdlicos Limitaciones de la Maquina de Turing
(desempefio, (in)decidibilidad)

Modelos conexionistas Falta de integracién de modelos de diversas
capacidades (mucho trabajo en coordinacién
vision-movimiento, muy escaso en interaccién
memoria-emociones)

Desempeno Cambio de enfoque de computdslogos
de la IA hacia la CAR, alejamiento de las
Ciencias Cognoscitivas.
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Los limites de la inteligencia artificial

Preguntas abiertas: jdonde se integran la IA y la CAR?

Méquinas . Es posible construir arquitecturas especificas enfocadas
en el procesamiento simbdlico, en lugar del uso intensivo
de métodos numéricos?

Problemas i Es posible construir una representacion jerarquica que
relacione representaciones subsimbélicas con
representaciones simbélicas, para facilitar el proceso
de abstraccién de conceptos a partir de
representaciones conexionistas?

Explicaciones Las representaciones subsimbélicas son dificiles de
entender, y no proveen explicaciones. j Qué hay en una
representacion subsimbdlica que pueda ser asociado a una
explicacién?
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Los limites de la inteligencia artificial

Preguntas abiertas: jqué hay con la ética de la IA?

Seguridad e integridad

Responsabilidad social
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i Quién y cémo debe velar por la seguridad
e integridad de las personas que utilizan dispositivos
inteligentes?

i Existe algtn beneficio social del desarrollo
de cierto dispositivo inteligente?

i Cuél es el impacto de la incorporacién de
dispositivos inteligentes en la vida de las personas?
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Los limites de la inteligencia artificial

ii Muchas gracias !!

Estoy a su disposicién para responder sus consultas:

alvaro.delaossa@ucr.ac.cr
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