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Inteligencia artificial
Una definicion pragmatica

» “(.) es una rama Cxperimcntal de la ]ngcnicri’a de
Sistemas que relaciona el fendmeno natural que es
|a habilidaj conccPtual de los humanos con una
analogi’a artificial, un programa de ordenador.
FPretende la aplicacion de lo que se conoce (o se
sospecha> sogre las leyes naturales de |a
imteligencia humana (Sj con el objetivo de sintetizar

un programa de ordenador “ (Larrafieta et al., 1991,
p. 68).
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Inteligencia artificial
Dos actividades inseparables

4

o

o

Estudio y descripcion del comportamiento
inteligente, en particular de los procesos
intelectuales humanos.

Réplica del comportamiento inteligente humano

en sistemas artificiales
Establecer una forma de representacion del
conocimiento
Emular el razonamiento humano
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Inteligencia

» Grupo abstracto de aptitudes psicologicas
relacionadas con la capacidad general de adaptacion
al entorno (Piaget)

o Asociada al aprendizaje, la creatividad, o la solucion de
problemas

» Una forma de hacer referencia a ciertos
comportamientos que consideramos inteligente

CARLOS PINEIRO SANCHEZ. DEPARTAMENTO DE ECONOMIA
FINANCIERA Y CONTABILIDAD




Inteligencia vs. comportamiento
inteligente

INTELIGENCIA COMPORTAMIENTO
¢ > INTELIGENTE

| |

i Conductivismo
Teoria de la Gestalt

- La mente como
Estudio de los procesos caja negra

Teoria del intelectuales elementales
lenguaje _—y| COn rigor cientifico

Teoria Matematica
l de la Comunicacion

Analogia entre el
funcionamiento de la mente
humana y el ordenador

Memoria

GESTALT Procesos
intelectuales
elementales

Estimulos

inteligente

CONDUCTISMO
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¢Como actua una persona?

» Somos un tanto desorganizados

» Habitualmente no decidimos aplicando criterios
definidos ex ante

» Cambiamos de idea “sobre la marcha”
» Reducimos intencionadamente el campo de
busqueda

> Esto reduce el tiempo de decision e incrementa la
economicidad de nuestra solucion

» Adoptamos, conscientemente, soluciones
“satisfactorias”, pero suboptimas

FINANCIERA'Y CONTABILIDAD

CARLOS PINEIRO SANCHEZ. DEPARTAMENTO DE ECONOMIA .



Dos formas de razonamiento

» Algoritmica
o Estructurada
> Secuencial
> Racional

» Heuristica
o Exploratoria
° |ntuitiva
o Turbulenta
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La contribucion de Turing

» Establece el concepto de maquina general (1936)

o Podria desarrollar cualquier tipo de razonamiento
simbolico en la medida en que fuese provista de
instrucciones adecuadas
* Una base de conocimiento

- Software capaz de aplicarlo

» Eljuego de la imitaciony el test de Turing

o Discriminar el comportamiento inteligente del meramente
replicante
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El concepto de Inteligencia
Artificial

» Enlos anos 50 se esboza la forma de combinar una
base de conocimientos y procedimiento heuristico
para emular un comportamiento inteligente
> Por su apariencia antinatural, esta facultad se denomino

inteligencia artificial

» El concepto fue acunado en 1956

o Conferencia de Dartmouth
* Newell, Simon, Minsky, McCarthy

> Presentacion del Logic Therorist (LT)
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El Logic Theorist

» Disenada en el Carnegie Institute por Newell, Simon 'y
Shaw

» Empleaba elementos simbodlicos, en lugar de
numeros, para demostrar teoremas sin intervencion
humana

> Germen de la nocion de que es posible disefar un sistema
capaz de resolver cualquier tipo de problema real
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El General Problem Solver

» Presentado en 1957

» Primer intento de aproximacion a la heterogeneidad
de problemas reales

» Resolucion por pruebay error

o El problema se define en terminos de escenario; se busca
una resolucion probando todas las vias de actuacion
posibles

o La eleccion de las opciones potencialmente validas se
realiza mediante una estrategia heuristica
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Las limitaciones de LT y GPL

» Pretenden ser sistemas generales

> Asumen que se puede establecer una distincion nitida
entre el conocimiento y las herramientas empleadas en
cada tipo de problema
» Un sistema general es inabarcable, dada la
diversidad de problemas reales

o Cambio de perspectiva: desarrollo de sistemas ad hoc, para
problemas o entornos especificos

o Pero la inteligencia humana es “general”, ;son estos
sistemas verdaderamente inteligentes?
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La vision actual de IA

» Minski: Desarrollar sistemas que
o En la practica, muestran caracteristicas inteligentes

> O son capaces de desarrollar actividades que, en caso de ser
realizadas por humanos, requeririan aptitudes inteligentes
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Inteligencia artificial
Ambito de aplicaciodn

» Tratar con la incertidumbre

» Diagnosticar problemas poco estructurados a partir de
sintomas iniciales

» Establecer metodos de vigilancia del entorno
o Sistemas de inteligencia

» Mejorar la capacidad de reaccion ante situaciones
Imprevistas
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Pero, ¢existe genuinamente una
IA?

» ;Que es una aplicacion de IA?
> Algo que se comporta externamente como un sujeto
inteligente

> Algo que emula, o replica, facultades humanas con
velocidad y precision suficientemente altas como para que
no podamos distinguirlo de una persona real

> Algo que es, verdaderamente, inteligente, adaptativo,
dinamico y creativo
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El problema es definir y medir 1la
inteligencia

» Galton (XIX): lainteligencia puede medirse a traves
de rasgos fisiologicos
» Spearman: tests de inteligencia

o Existe un sustrato psicologico comun que puede evaluarse
en terminos de un numero limitado de aptitudes o
facultades

» Castell (2890): un test psicotéecnico
» Binet y Simon: El coeficiente de inteligencia (1Q)

» Weschler: un indice relativo al grupo de referencia
(WAIS, WISC)
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El test de Turing

» La inteligencia es genuinamente humana
o Se relaciona con la creatividad, con la capacidad de
adaptacion, con una forma distintiva de pensar y ordenar
ideas
» Un ordenador no es inteligente
o Opera de acuerdo con reglas predefinidas

> Pero puede hacerlo de forma que emule suficientemente
bien a un humano

> Y entonces, jque diferencia habria?
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Una vision pragmatica del
comportamiento inteligente

» Un sistema podria ser considerado inteligente en la
medida en que un humano que conversase con €l a
traves de una terminal (un chat), no pudiese
determinar objetivamente si su interlocutor es una
persona o un ordenador

> No se trata de probar si es 0 no rapido, sino de ver si es
capaz de actuar en condiciones imprevistas, valiendose de
habilidades y aptitudes comunes, y de exhibir el
comportamiento que habitualmente calificamos como
inteligente.
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Dos personas y un ordenador

» Una de ellas actua como interrogador, la sequnda
como elemento de control

» La prueba puede considerarse superada si, realizado
un numero suficientemente grande de preguntas, en
un numero significativo de ocasiones el interrogador
confunde a persona y maquina
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Algunas objeciones (Copeland)

» El nivel de exigencia puede ser excesivo

> Algunos seres naturales o artificiales, incluso siendo
pensantes, podrian fracasar simplemente porque su forma de
pensamiento no se adapte al test

> Un resultado positivo indicaria que el ser es probablemente
pensante, pero un fracaso no seria concluyente
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Algunas objeciones - II

» La prueba puede serincompleta

o Porque la inteligencia se demuestra principalmente en la
capacidad de adaptacion al entorno, y no en la palabra

o Existen, de hecho, seres inteligentes que no tienen la aptitud
de hablar (aunque si de comunicarse)
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Algunas objeciones - III

» Inteligencia vs. comportamiento inteligente

> La prueba se basa Unicamente en el aspecto externo del
comportamiento
* Un ser podria emular el razonamiento humano, y ser a pesar de ello

“estupido”

o El test no entra a valorar la forma en que el sistema
interpreta los estimulos externos y los convierte en
respuestas, que es precisamente lo que determina la
existencia de pensamiento e inteligencia.
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Algunas conclusiones

» El concepto de inteligencia esta ligado a una

convencion social

o Culturalmente, reconocemos inteligente al hombre y a
algunos animales

» El reconocimiento de esta aptitud esta impregnado
de prejuicios

» La distincion radica en nuestra vision subjetiva
acerca del grado en que el ser realmente percibe
estimulos y es consciente de su interaccion con el
entorno
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Aplicaciones reales

» Tres tecnologias
> Sistemas expertos
> Agentes inteligentes
o Redes de neuronas artificiales

» Con multiples aplicaciones reales
o Sensores inteligentes

o Reconocimiento de voz y de texto manuscrito
o Aplicaciones de lenguaje natural
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Los DSS activos

Sistemas expertos

» Aplicaciones de software que capturan el conocimiento
acumulado en areas relativamente limitadas y lo utilizan, en
combinacion con un sistema de reglas de comportamiento,

en la resolucion de problemas reales emulando la estrategia
de razonamiento humana

» Incorporan...
o Subsistema de adquisicion de conocimiento
Base de conocimiento
Memoria de trabajo
Motor de inferencia
Subsistema de explicaciones

o

(¢]

o

(e]
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El esquema general de un SE

Subsistema de <—I Base de
explicaciones conocimientos
Reglas de inferencia
Motor de — 9
l inferencia T

Interfaz de
<—T Subsistema de

lenguaje natural N
gual adquisicion de

conocimientos

Memoria de
trabajo T

Usuario < > Expertos
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Los DSS activos

Agentes inteligentes

» Pequenas aplicaciones de software responsables de
la ejecucion y/o del control de tareas sencillas y
estructuradas

» Aplicados en...

o Busqueda selectiva de informacion en bases de datos y/o
Internet
- Relacion con los agregadores de contenido

o Asistentes de ayuda
- Por ejemplo, en transacciones de comercio-e

o Manipulacion de informacion

- Generacion de informes resumen a partir de datos contables, de las
CCAA disponibles en Internet
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Los DSS activos

Sistemas multiagente

» Integrany coordinan la actividad de varios, multiples,
agentes elementales que desarrollan individualmente tareas
que contribuyen al logro de un objetivo de mas amplio nivel

o Un agente podria encargarse de la busqueda selectiva de datos, otro
de la agregacion de éstos, y un tercero de la generacion de un informe

personalizado
» Cada agente puede ser interpretado como un nodo
responsable de una actividad elemental, y sus vinculos -
operativos, informacionales, etc. - como las relaciones que
estructuran la red
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Los DSS activos

Redes de neuronas artificiales

» Replican la arquitecturay las caracteristicas del sistema
nervioso humano, y pretenden emular su estrategia de
aprendizaje y razonamiento

» Se basan en la combinacion ordenada de varios miles de
unidades elementales de procesamiento, denominadas
neuronas

o Cada neurona artificial esta disefiada para realizar una tarea elemental
y mostrar sensibilidad a ciertos estimulos, cuantitativos o cualitativos

o Cada neurona tiene dos posibles estados: activo o inactivo
» El comportamiento de la neurona es una funcion del grado
de estimulacion al que se ve sometida
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Redes de neuronas artificiales

El nivel de estimulacion

» Una media ponderada de la intensidad de las senales
recibidas por la neurona en relacion a ciertos atributos o
variables clave

o La ponderacion es una medida de la importancia relativa de cada uno
de estos atributos

» Los estimulos pueden ser incitantes, pero también
inhibitorios (minoran el nivel de estimulacion interna)

» La conducta de la neurona (realizar o no realizar el
procesamiento) depende de si el estimulo agregado supera o
no un umbral predefinido
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Redes de neuronas artificiales

El funcionamiento de una neurona

Inputs
(estimulos)  Ponderaciones Neurona j Output (Y)
X1
X2
Transfor- >
X4 macion
X4
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Redes de neuronas artificiales
El funcionamiento de la red

» Las neuronas estan vinculadas en una red, cuyos vinculos
determinan la naturaleza e intensidad de los estimulos
recibidos por cada neurona

» Lared se estructura en tres niveles

o Un estrato de entrada, responsable de la representacion del problema
real

o Varios estratos intermedios, responsables del procesamiento y del
razonamiento

* La estructura de estos niveles define las relaciones entre el problema y la
interpretacion proporcionada por la red

o Un estrato de salida, que muestra los resultados del procesamiento por
parte de lared
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La estructura de la red
neuronal

Q Q O Estrato de entrada
C O O .
ocultos

Estrato de salida
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¢Como aprende la red de
heuronas?

» Entérminos de una RNA, el aprendizaje se manifiesta en
o La existencia o no de vinculos entre las neuronas
o Laidentificacion de los estimulos a los que responde cada neuronay la
especificacion de sus ponderaciones, y del umbral de sensibilidad
» Lared adquiere conocimiento a traves de un proceso de
entrenamiento con casos reales

o Estas situaciones se someten a lared, y los elementos de la estructura
(vinculos, ponderaciones, umbrales) se definen iterativamente hasta
que la red responde satisfactoriamente a los problemas planteados
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RNA vs. sistemas expertos

» “/ 0s sistemas expertos descansan sobre la
habilidad de los expertos para capturar el
conocimiento (...) ffor el contrario, las redes de

neuronas son construidas con la hipétesis de que

p——

| nsu ]ugar,

no existe tal conocimiento expli’cito. |
utilizan técnicas estadisticas para ‘aPrcmderJ cOmMo

reconocer un tiPo Particular de Patrén combinando

las caracteristicas de un grupo de ejemplos“

(Alter, 1996)
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Algunas aplicaciones de IA

» Sistemas sensoriales
> Reconocimiento de imagen
o Reconocimiento de voz

» Control y supervision de sistemas complejos
o Centrales nucleares, procesos fabriles, etc.

» Analisis financiero
o Busqueda, sintesis y analisis de datos

» Medicina
o Diagnostico de enfermedades y control de tratamiento
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Area % sobre el total
Medicina y atencion médica 8,7
Diagnostico y mantenimiento 8,5
Defensa y logistica militar 7
Sistemas de asesoria administrativa 4,9
Planificacion de finanzas y servicios financieros 4,8
Gestion y planificacion de la produccion 3,8
CAD /CAMy CIM 3,3
Industria aereospacial 3,2
Educacion y entrenamiento 3,1
Agricultura 3,0
Seleccion e instalacion de ordenadores 3,0
Productos de consumo 2,8
Exploracion espacial 2,6
Petroleo y recursos energéticos 2,4
Instalaciones eléctricas y nucleares 2,2
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Sistemas sensoriales
Reconocimiento de imagen

» Comparacion entre digitalizacion y modelos
definidos ex ante en una base

» Sistemas de vigilancia activa, control de calidad,
supervision de sistemas complejos, etc.

» Tres modelos genericos
o Vision de bajo nivel
* Bordes, aristas, perfil, contorno
> Vision de nivel intermedio
- Un modelo 3D simplificado (alambre)
° Vision de alto nivel
* Imagen en 3D alta resolucion
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Sistemas sensoriales
Interfaz de lenguaje natural

» Integran...
o Reconocimiento de voz
o Interpretacion de voz

o Respuesta: sintesis de voz o reproduccion de palabras
pregrabadas

» ;Como se interpretan las palabras?

> Analisis de patrones o palabras clave
> Procesamiento del lenguaje
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Redes de neuronas artificiales

Analisis financiero

» Busqueda de informacion
o Agentes inteligentes + XBRL

» Analisis e integracion
» Diagnostico
o Riesgo de insolvencia

o Riesgo financiero y economico

o Evaluacion de proyectos de inversion
> Etc.
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