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Tecnologias inteligentes
e Inteligencia Artificial

Alejandro Hossian forma
recursos humanos en el area
de investigacion y desarrollo
en la Universidad Nacional de
Lanus. En esta nota imagina
como podria ser en un futuro
la evolucion de las tecnologias
Inteligentes.

¢{Podriadesarrollarunadefinicion
de  tecnologias  inteligentes
y explicar el vinculo con la
Inteligencia Artificial?

Para poder encuadrar las tecnologias
inteligentes en el contexto del campo de
la Inteligencia Artificial (IA) es menester
intentar una definicion de esta ultima; lo
cual no es muy sencillo, si consideramos
el variopinto de definiciones que se
puede hallar en la literatura en terminos
de los distintos enfoques y dimensiones.
Es natural que este hecho tenga lugar, si
se tiene en cuenta que el concepto de
inteligencia humana aun no goza de una
definicion aceptada universalmente en
la comunidad cientifica, siendo mucho
lo que puede teorizarse al respecto. No
obstante, y en virtud de proporcionar
una definicion agil y sencilla en sintonia
con las Tecnologias Inteligentes (TI), se
puede afirmar que la IA tiene como eje
central la construccion y comprension de
‘entidades inteligentes”.

En un principio, alla por los anos sesenta,
estas entidades se concebian como
metodos algoritmicos capaces de hacer
pensar a los ordenadores;, es decir,
programas que emulen la capacidad de
raciocinio de la mente humana. A finales
de esta década los resultados habian
sido sumamente alentadores, lo que
dio lugar a que muchos investigadores
llegaran a concebir la idea de que en
una década mas, seria posible construir
una maquina realmente inteligente.
Acontecimientos  posteriores  fueron
demostrando la enorme complejidad
de acometer la tarea de construir un
‘cerebro artificial’. Estos programas
se han ido formalizando en la linea de
tiempo y estructurandose de manera
taxonomica en distintas disciplinas
que hoy en dia dan en denominarse
Tl; entre las cuales podemos citar:
‘Sistemas Expertos’, “Redes Neuronales
Artificiales”,  "Algoritmos  Genéticos',
‘Busqueda Heuristica"y “Logica Borrosa”,
entre otras.

Es muy importante senalar, que cada
una de estas tecnologias constituyen
verdaderas especialidades dentro del
campo de la IA, donde cada una de ellas
posee caracteristicas propiasy se ocupan
de resolver problemas de la vida real. En
este sentido y ante un cierto problema,
el especialista debe identificar la o las
tecnologias que mejor se adapten para
ese problema; lo que en la actualidad se

erige en uno de los principales cuellos
de botella para cada una de estas
tecnologias, y para la IA en general. A
modo de ejemplo, si se esta ante un caso
en el cual el especialista en IA considera
que debe ser abordado con la tecnologia
de las redes neuronales artificiales, este
debe indicar que modelo de aprendizaje
(supervisado o no supervisado) y que
topologia de red (cantidad de capas vy
de neuronas por capa) se debe aplicar.
Lo mismo si se esta ante un caso donde
el razonamiento inferencial aconseja la
construccion de un sistema experto; en
esta linea, el especialista debe custodiar
la calidad del experto con que se cuenta
y la viabilidad del sistema.

¢{Como se aborda la robédtica de
navegadores desde las tecnologias
inteligentes?

No existe una unica manera de abordaje
en sintonia con la pregunta; si se puede
establecer, como linea de analisis,
tres perspectivas: 1) desde el grado
de autonomia que posee el robot, 2)
desde su arquitectura de control y 3)
desde el ambiente de trabajo en el cual
el robot debe operar. Desde ya que
ambos aspectos estan estrechamente
relacionados, y las tecnologias
inteligentes que el especialista decida
implementar, deben ser las adecuadas
conforme a un analisis de estas tres



ANo 3. Numero 6.

j—
|

perspectivas en forma encadenada.

Por ejemplo, se puede afirmar que un
robot es autonomo en la medida que
tenga la capacidad de reaccionar ante
situaciones que no fueron previstas
en la programacion de su control y sin
ninguna supervision exterior. Este puede
serelcasodeunrobotde unacadenade
montaje, al que si le modificamos alguna
condicion de su entorno de operacion
(se le cambia el lugar de una pieza a
soldar o la posicion del objeto a tratar),
el robot tendra dificultades en términos
de su performance. Estos robots operan
en celulas de trabajo fijas y en entornos
estructurados, entendiendose por tal
aquellos que se los puede predecir de
manera precisa en lo que se refiere a su
configuracion (que objetos conforman
el ambiente de trabajo del robot, que
forma y posicion tienen) no cambian
en el tiempo o cuyos cambios son
predecibles, y, en consecuencia, es
posible formalizarlos en términos
computacionales. Estos robots pueden
programarse a base de un paradigma
clasico de programacion secuencial.

En caso de que las tareas del robot
no estén tan predefinidas y deba
desenvolverse en un entorno cambiante
en el tiempo y no totalmente conocido
por el disenador, no es posible que el
robot este totalmente preprogramado.
En otras palabras, debe poseer algun
tipo de arquitectura cognitiva que le
permita establecer las vinculaciones
correspondientes entre lo que el
robot percibe del ambiente (entradas
capturadas por su sistema sensorial)
y las acciones que él realiza sobre el
mismo (salidas de los actuadores).
Una arquitectura de control llamada
totalmente reactiva, se basa en sensar
el entorno y actuar en forma inmediata
sobre el mismo; siendo adecuado en
estos casos, la implementacion de una
red neuronal de aprendizaje supervisado
del tipo retropropagacion del error.
Una arquitectura de control llamada
deliberativa contempla la actuacion del
robot en entornos de trabajo un poco
mas complejos, donde es necesaria
la aplicacion de alguna tecnologia
inteligente de caracter mas deliberativa
(aprendizaje automatico o sistema de
control difuso) para complementar
la performance de una red neuronal
clasica. Por tal razon, en la actualidad
se contempla el disefio de arquitecturas
de control de caracter ‘hibrido’, las
cuales ofrecen un compromiso entre las
puramente reactivas y las orientadas a
planes. De esta forma, es posible dotar
a los sistemas de control reactivos

de la capacidad de razonar sobre las
conductas fundamentales, optimizando
la performance de navegacion en
entornos de operacion complejos.

(Hasta ddonde se imagina que
puede llegar la evolucién de las
tecnologias inteligentes?

Depende el enfoque que le demos a
la pregunta; pero si nos atenemos a
la evolucidon historica que ha tenido
el campo de la IA, pocos imaginaban
que con estas tecnologias un vehiculo
podria desempenarse correctamente
en una carretera sin ser supervisado
(hecho que esta muy cerca de lograrse),
0 que un robot programado con estas
tecnologias opere a cielo abierto en un
quiréfano y el desarrollo de los drones
entre tantos otros. En virtud de estas
consideraciones, estimamos que es
dificil hacer una proyeccion con cierto
grado de exactitud, pero a modo de
ejemplo, los sistemas neuronales vy
borrosos tendran un rol sustancial en la
construccion de maquinas que emulen la
capacidad humana de tomar decisiones
en ambientes de operacion inciertos.

Asimismo, estimo que la combinacion
de distintas Tls constituye uno de los
mas poderosos paradigmas para el
abordaje de problemas complejos que
no son resolubles con la aplicacion de
una Tl en particular. En otras palabras,
y con una mirada hacia el futuro desde
una posiciéon actual, las Tls continuaran
su desarrollo hacia la optimizacion de
diversas tareas; pero fundamentalmente,
sobre aquellas que involucren el riesgo
de vidas humanas tales como limpieza
de lechos marinos, apagado de incendios
forestales, desarrollos en medicina vy
la asistencia sanitaria por medio de la
actuacion de drones, entre muchas
otras. Mas en el campo de la robotica,
uno de los avances mas importantes en
esta materia lo constituye la "Robdtica
en la Nube" Desde esta concepcion,
la enorme rapidez que alcanzo la
transmision de datos hace posible dejar
gran parte del procesamiento que exige
la robdtica en grandes repositorios de
datos. De esta manera, los robots tienen
acceso a unaimportante red de recursos,
permitiendo la construccion de robots
de menor potencia y memoria; y, por
ende, menos costosos. El impacto de la
robotica en la nube lo podemos visualizar
en areas como el “reconocimiento visual’,
donde es necesario acceder a enormes
bases de datos y disponer de importante
capacidad de procesamiento. Si nos
imaginamos por caso un sirviente

tecnolégico que debe mantener
ordenada una habitacion, este deberia
reconocer una gran cantidad de objetos
y decidir que tiene que hacer con los
mismos. Si comparamos este reto
tecnologico coneldeunrobot que mueve
cajas; sin lugar a duda que la capacidad
de estos para distinguir y tomar cajas que
estan amontonadas es sorprendente,
pero convengamos que la tarea de estos
robots se limita a manipular cajas. Lo que
se desea distinguir, es que estos robots
distan muchisimo de poseer la capacidad
de reconocer y manipular objetos de
diversas formas y configuraciones.

({Qué desafios éticos ysociales cree
que plantea una posible futura
convivencia entre humanos vy
robots?

Podemos analizar esta pregunta desde
distintas perspectivas; por ejemplo,
una cuestion importante que tiene
lugar actualmente y se debe seguir
custodiando en el futuro, son las
mejoras en las normas de seguridad
y mantenimiento que aseguren una
adecuada convivencia entre los robots y
los seres humanos que los operan. Cabe
sefnalar, que se han registrado accidentes
importantes en plantas industriales
robotizadas por no respetar estas
normas de seguridad y los protocolos de
mantenimiento de los dispositivos.

Por otra parte, estimo que el proceso
de digitalizacion y robotizacion ya esta
teniendo un impacto sustancial en el
mercado laboral internacional; y en
un mediano plazo, a nivel nacional. Lo
que ya esta sucediendo en los paises
centrales, y que por una cuestion natural
se extrapolara en los emergentes,
es que los nuevos empleos que se
generen requeriran un perfil con un
nivel de formacion adecuado para
manejar estos sistemas robotizados. Es
decir, que aquellos puestos laborales
menos cualificados y que requieran
menos especializacion, seran los mas
damnificados. Claro que, en los paises
desarrollados, segun las apreciaciones
del filésofo aleman Richard Precht,
la digitalizacion y la robotizacion
proporcionaran un aumento tal de la
productividad en base a una mayor
ganancia de dinero que ingresa
nuevamente al circuito en beneficio de
la ciudadania. El factor sustancial que
senala Prechty que originaunincremento
de los beneficios, se focaliza en el hecho
de que un robot es menos costoso que
el ser humano en términos laborales (el
robot no necesita vacaciones ni aportes
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jubilatorios, por citar algunos puntos
distintivos en este sentido).

A modo de sintesis, me parece muy
interesante el desafio ético y social que
plantea este filésofo en términos de
optimizar un futuro acoplamiento entre
la actividad humana y los procesos de
digitalizacion y robotizacion; y es que
los gobiernos entiendan la necesidad de
redistribuir la riqueza que se va a generar
como consecuencia de estos procesos.
Su preocupacion principal es que va
a suceder con los paises mas pobres,
dado que estos procesos constituyen
el proximo paso del capitalismo para
hacer mas eficiente al mundo; y en tal
sentido, se espera una fuerte renuencia
de los principales actores econémicos
a redistribuir los beneficios que
proporcione la digitalizacion.

Con respecto al estado de la
robética industrial en el pais y en
relacién con lo que pasa a nivel
mundial, ;qué nos podria decir?

Antes que nada, creo que es
interesante senalar que siempre que
se recapacita acerca de la robdtica
industrial, nos figuramos importantes
cadenas de produccion en las que
grandes cantidades de productos son
manipulados por brazos mecanicos
gigantes que realizan tareas de pintado,
ensamblado y pintado de automoviles
u otra clase de maquinarias. Si bien esto
es asi en parte, no menos cierto es que
en la actualidad la robotica tambiéen es
beneficiosa en pequenas empresas vy
aun en microemprendimientos, no solo
de tipo industrial, sino también en otras
areas; como seguridad y servicios.

En este contexto, la pequena y mediana
empresa argentina, todavia sostiene un
paradigma a base de un fuerte contenido
de mano de obra, aun a costa de una baja
productividad y unelevado costovariable.
Una de las razones principales de este
fenomeno, es que el empresario medio
entiende que el proceso de robotizacion
de las plantas se repaga con altos niveles

de produccion, que nuestro mercado
no permite. No obstante, una politica
crediticia acorde; asi como también unas
condiciones econdmicas favorables para
expandirse a los mercados externos,
es razonable suponer que la mediana
empresa incrementaria sus niveles de
automatizacion siaumentaralademanda.
Claro que, para lograrlo, es menester que
el estado genere el marco econdémico
y comercial necesario, en aras de
favorecer un proceso de automatizacion
y robotizacion industrial que optimice la
actividad y favorezca la generacion de
empleo calificado.

También deseo significar, siempre en
sintonia con la pregunta anterior, que
seria fundamental que este cambio de
paradigma se tome como una cuestion
de estado en la agenda nacional
Consecuentemente, el pais ira migrando
hacia un modelo industrial en el cual la
robotica ocuparia un rol preponderante;
con una industria altamente tecnificada,
mas competitiva 'y con mayores
posibilidades de supervivencia.
Asimismo, y en forma progresiva, habra
mayor demanda de personal profesional
con mayor nivel de educacion y mejor
pago, para disenar, instalar, programar,
operar y mantener estos niveles de
automatizacion. Por otra parte, creo que
tendriamos una mayor insercion en los
mercados internacionales y también
empezar a producir algunas partes de los
sistemas robotizados que actualmente
vienen del exterior, tal como sucede con
los automoviles.

A modo de cierre, quiero resaltar que
siempre volvemos al mismo punto
de partida desde el enfoque de los
educadores y profesores universitarios;
este salto de calidad en el capitalhumano
que requiere el sector industrial, solo
es posible lograrlo en base a la mejora
continua de la calidad educativa y a una
activa politica de ciencia y tecnologiae



