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Resumen

En los dltimos afios se ha venido utilizando el término de inteligencia para describir
algunos programas o elementos de software que han mostrado cierto tipo de
comportamiento para la solucion de problemas especificos haciendo uso de
computadoras. Algunas veces, el calificativo de inteligencia es mal utilizado para
describir a ciertos programas, la mayoria de los casas por no tener claridad sobre
la correcta relacion de estos dos conceptos. En este articulo se hace una sintesis
descriptiva de |a relacion entre programa e inteligencia a fin de tener claridad sobre
el por qué de los llamados "programas inteligentes”. El articulo también contiene
una breve descripcion de |as técnicas inteligentes de resolucion de problemas mas
utilizadas actualmente, asi como también los tipos de problemas que son idéneos
de resolver con estas técnicas.

Palabras claves: inteligencia, técnicas de resolucién de problemas, problemas
complejos.

I. INTRODUCCION

Software inteligente, sistemas inteligentes e inteligencia artificial son algunas
de las maneras de identificar todos aquellos programas de computacién que
muestran algun tipo de comportamiento “inteligente”. Pero, iqué hay detras de
estos programas? ¢ Es correcto referirse a ellos con el término de inteligencia?
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Este articulo pretende dar respuesta a las preguntas antes descritas asi
como también a otras posibles preguntas que se puedan hacer sobre el tema
que envuelve a la “computacion inteligente”. El articulo hace, ademas, un paseo
por diversas metedologias o tecnicas de selucion basadas en el “manejo de
inteligencia” y se muestran algunos tipos de problemas que se pueden resolver
con esta clase de programas.

Para llevar a cabo este objetivo, el articulo esta dividido en cuatro
secciones,

Ademas de esta introduccion, la seccion Il contiene el gruese del desarrollo
del articulo que incluye una breve explicacion de la definicion de inteligencia, una
presentacién no detallada de las principales técnicas de solucién de problemas
gue existen actualmente y una lista de posibles problemas que se pueden resolver
con las técnicas presentadas.

Finalmente, se incluyen las conclusiones y referencias citadas en el
documento.

II. SISTEMAS INTELIGENTES

1. Inteligencia

Antes de empezar a hablar de sistemas inteligentes, es importante tener claro
el concepto de inteligencia. En este sentido, una definicion interesante es la dada
por Fogel en [2] en |a cual indica que la inteligencia es |la capacidad que tiene un
sistema de adaptar su comportamiento, de tal manera de alcanzar sus objetivos
en ambientes dinamicos o cambiantes. Por otro lado, Stenberg y compafiia [32]
definen inteligencia como la capacidad de asimilar, guardar, elaborar informacién
y utilizarla para resolver problemas. Estos autores también afirman que este
tipo de compartamiento también puede ser visto en los animales € incluso las
computadoras e indican, ademas, que la funcién principal de la inteligencia no es
solo conacer, sino dirigir el compartamiento para resclver problemas de la vida
cotidiana con eficacia. En ambas definiciones se aprecia el uso de la inteligencia
para alterar el comportamiento adecuadamente. e
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Segun Paletta [26], la inteligencia es |a habilidad para manejar el conocimiento
gue se dispone (posiblemente incompleto), para tomar una decisién (buena o
mala) para la rapida solucién de un problema. Aungue esta definiciéon puede
ser considerada mas simple que las anteriores, involucra el usc de las palabras
claves conocimiento y decision, las cuales permiten entender el paso de tratar
de emular el concepto de inteligencia de manera artificial, €s decir, mediante el
uso de maquinas, principalmente computadoras.

En este mismo orden de ideas, el conocimiento es uno de los cuatro tipos
posibles de informacion gue puede haber (textos, imagenes y datos son los otros
tres).

Automatizar el conocimiento implica la implementacién de mecanismos o
esquemas gque permitan su representacion y almacenamiento.

Por otro lado, el proceso de decision esta asociado a |a busgqueda de una
solucion en funcién de lo que se sabe hasta ahora, factor que esta justamente
asociado al conocimiento existente. A este proceso también se le suele llamar
razonamiento.

En resumen, hacer artificial la inteligencia para modelar técnicas que puedan
ser usadas para resolver problemas especificos, implica los siguientes tres
factores:.

1. C:apacidad de almacenar conocimiento haciendo uso de un formato de
representacién especifico.

2. Contar con un algoritmo que permita hacer busqueda sobre ese
conocimiento.

3. Esta relacion entre representacion de conocimiento y algoritmo de blusqueda,
debe ser eficiente (répido) y eficaz (buena),

Con esto se quiere decir que, si se tiene que cuestionar la existencia o no de
programas inteligentes, basta con determinar la posibilidad de tener programas
que cumplan con los factores antes identificados. La respuesta es si: desde
hace ya varios afos existe una variedad de formatos para Iz representacion
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del conocimiento, asi como también algoritmos de bisqueda asociados a estos
formatos. Como ejemplo se puede citar el lenguaje de programacion PROLOG
(Colmerauer & Roussel, 1972), que utiliza logica de predicados de primer orden
para representacién del conocimiento y un algoritmo de razonamiento llamado
“backtracking”. En este sentido, todos los programas escritos en este lenguaje,
no solo representan conocimiento sino también tienen un algoritmo para hacer
busqueda sobre él. A los programas escritos en PROLOG se les puede calificar,
entonces, como “programas inteligentes”.

La necesidad de desarrollar sistemas inteligentes se ha incrementado en
los ultimos afics debido a que el conocimiento se ha convertido en un recurso
estrateégico para ayudar en la resolucion de problemas complejos [2], [8], [14]
y [25]. La figura 1 muestra la relacién entre los elementos presentes en los
sistemas inteligentes indicando, a la izquierda, la forma que tiene el conocimiento
como entrada del proceso y el nivel organizacional, a la derecha, en la cual esta
compuesto este conocimiento.

Entrada Nivel
Organizacional

Conacimientos Sistema Inteligencia
g Biologica SR
L '
Conocimientos Sistemnas ;
1 Inteligencia
( il Artificial e
r -
Sistemas Computacion
Computacionales Inteligenta

Figura 1. Relacion entre los elementos de los sistemas inteligentes [2].

Una vez aclarado en esta seccion que la inteligencia puede ser llevada 2
entornos artificiales mediante el uso de computadoras,”la siguiente seccién
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presenta un breve estudio de lo que este paso de la realidad natural a |a realidad
artificial significa.

2. TECNICAS INTELIGENTES DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

En la seccion anterior se indica que si es posible tener programas con las
caracteristicas necesarias para ser llamados “inteligentes”. Ahora bien, icomo
se pueden escribir estos programas? ¢Que hay detrés de ellos?

En realidad lo correcto no es hablar de programas inteligentes sino de
técnicas inteligentes de resclucion de problemas. El manejo del conocimiento
y los algoritmos de busqueda estan asociados a estas técnicas o paradigmas y
no a los programas que hacen uso de |as técnicas para resolver algun problema
especifico. Es por ello que el merito de llamarse inteligentes no debe ser dado al
programa sino a la técnica de resolucion.

Pero, ;qué hainspirado a la definicion de estas técnicas? La respuesta es mas
simple de lo que pudiera imaginarse: si se quiere hacer una técnica inteligente,
por gue no ir a la fuente natural de la inteligencia, es decir, a la naturaleza misma.
Y, ¢de donde proviene la principal fuente de inteligencia de la naturaleza? Pues
del hombre. Esta es la razén del porque las primeras técnicas inteligentes de
resolucion de problemas, tales como los antiguamente llamados Sistemas
Expertos y las Redes Neuronales (también conocidas como Redes Neurales
Artificiales, Sistemas Conexionistas, etc.) estan inspiradas en procesos propios
de |a inteligencia humana y enmarcadas en una ciencia que tiene ya mas de 20
afnos llamada Inteligencia Artificial.

La Inteligencia Artificial tiene como objetivo desarrallar maquinas que
puedan realizar tareas tan bien como los humanos, ¢ incluso mejor, dandoles
un comportamiento inteligente a dichas maquinas. En general, los objetivos que
busca la Inteligencia Artificial son el desarrollo de sistemas que puedan llevar a
cabo actividades complejas como las realizadas por el hombre [3].

Pero no solo del hombre es posible identificar comportamientos inteligentes.
La forma como las hormigas son capaces de trazar rutas éptimas o algunas
aves vuelan en conjunto para cooperar entre si para la bisqueda'de alimento, o
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la manera como las plantas trazan caminos idéneos para buscar |a luz solar, o la
forma como es posible optimizar un proceso basado en el enfriamiento inteligente
de metales, son sdélo algunos ejemplos. Muchos observadores de la naturaleza,
principalmente fisicos, han definido otra serie de técnicas exitosas basadas en
comportamientos inteligentes no humanos.

Més adelante en esta seccidn se presentarén brevemente algunas, de ellas.

Si bien se han definido técnicas de resolucién de problema inspiradas en
procesos propios de |z naturaleza, no necesariamente humano, estas tecnicas
no son recanocidas por la Inteligencia Artificial, ya gue rompen, con su definicion
dura de estrictamente emular procesos inteligentes derivados del hombre. Por
esta razén se dice que la Inteligencia Artificial es un enfogue duro.

A pesar de que estas metodologias se han originado de manera independiente,
principalmente en centros de investigacion interdisciplinarios, los esfuerzos para
agrupar todas estas técnicas dentro de un marco formal comun han conducido
al nacimiento de la disciplina que actualmente lleva el nombre de Computacian
Emergente. Esta denominacidn tiene su origen en el Centro de Estudios No-
lineales del Laboratorio Nacional de Los Alamos en USA [6]. Dado que no hay
restricciones sobre la fuente de inteligencia que inspira la definicion de la técnica,
la Computacitn Emergente representa el enfoque blando de esta corriente
cientifica.

Un aspecto interesante de mencionar sobre estas corrientes de Inteligencia
Artificial y Computacion Emergente es que son ciencias abiertas en el sentido
de que se siguen definiendo técnicas de solucion caracteristicas de estos
paradigmas, ya sea por variaciones en las existentes o por la observacian de otros
fenédmenos inteligentes que ocurren en la naturaleza. Algunas de las técnicas mas
comunmente utilizadas en la actualidad son las siguientes:

+ Autdématas celulares.

« Redes neuronales.

» Programacién evolutiva,
* Recacido simulado.

» Colonias de hormigas.
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« Teoria de fractales.
» Agentes inteligentes.
« Vida artificial.

Descrito de una farma simple, los Automatas Celulares [13] consisten en un
reticulado dimensional con un autdmata de estados finitos residente en cada
celda o sitio del reticulado. La regla de transicién, caracteristica de cada uno de
los autbmatas, involucra los estados de los autdmatas en los sitios vecinos. La
dindmica ocurre sincrénicamente (todos al mismo tiempo) en todos los nodos de
la red y cada celda cambia su estado en funcién a una regla local que depende
de los estados de los autématas ubicados en los nodos vecinos.

Un aspecto impartante de laos Autdmatas Celulares es que al tomar valores
discretos, la dinamica es siempre exacta ya que no hay errores de redondeo o
aproximacion (computadoras diferentes siempre producen la misma dindmica).
Esta es una caracteristica importante para las simulaciones. Otro factorimportante
a mencionares gue los Automatas Celulares pueden considerarse como sistemas
de pracesamiento de informacian en los cuales la evolucidn dinamica implica
la ejecucién de un cémputo sobre la secuencia de valores iniciales y por ello
se conjetura que estos dispositivos son capaces de realizar computabilidad
universal, es decir, cualguier problema pudiera formularse y simularse mediante
esta metodologia de resolucion. En sintesis, los Autématas Celulares son modelos
matematicos utiles en sistemas en los cuales muchos componentes simples actian
conjuntamente produciendo patrones complicados de comportamiento,

Por otro lado, ias Redes Neuronales [11], [24] y [28] son estrucluras cognitivas
de procesamiento de informacion basadas en modelos de las funciones cerebrales.
Consiste en un sistema dinamico altamente paralelo con la topologia de un grafo
dirigido que ejecuta el procesamiento de la informacién en términos de su respuesta
0 reaccién a una entrada o estimulo externo (continuo o discreto), estructurando
asl un arreglo de unidades de procesamiento (neuronas) interconectadas entre
siy, en el cual, cada una de estas unidades puede tener multiples entradas pero
solo una salida; las entradas o vienen del exterior o son copias de las sefiales de
salida de otras unidades.
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En otro orden de ideas, la Programacién Evolutiva [10], [12], [17], [19] y [22]
enfoca el proceso de resolucion a traves de una dinamica evolutiva emulando
la seleccion de los mas aptos y la reproduccion de las especies. Consiste en
un proceso estocastico de computo iterativo ejecutado sobre una poblacion de
estructuras que representan las soluciones potenciales de un problema; en cada
ciclo del proceso (generacién) se evallan las estructuras en la poblacion actual en
cuanto a su efectividad como soluciones del problema. Basado en esta evaluacion,
se implementa una estrategia reproductiva que genera una nueva poblacion en
la cual se le da mas importancia a las mejores estructuras previas y el proceso
termina cuando se alcanzan soluciones satisfactorias.

Siguiendo con la breve descripcion de las tecnicas antes enumeradas, el
algoritmo de Recocido Simulado constituye una poderosa metodologia de
busqueda ampliamente utilizada, que se basa en la analogia que existe entre
la minimizacién de una funcion de costo en un problema de optimizacion y la
minimizacién de |a energia en un sistema termodinamico mediante una lenta
pero progresiva disminucion de la temperatura. Este algoritmo fue introducido
inicialmente por Kirpatrick y colaboradores [15] en 1982 basandose en un trabajo
previo de Metropolis y colaboradores [21] en el cual se presenta un algoritmo para
la simulacion eficiente de la evolucion de un sélido al equilibrio termodindmico
14}, [16}.

Otro algoritmo que tiene que ver con problemas de optimizacion es el referido
a las Colonias de Hormigas [1], [5], [7] ¥ [20]. El hecho biclégico es que insectos
de los llamados “primitives” continuamente se enfrentan con una variedad de
problemas complejos en ecosistemas 0 ambientes dinamicos y su capacidad de
supervivencia viene determinada por la efectividad que posean en la resolucion
de tales inconvenientes, La respuesta bioldgica a esta situacion la establece la
‘evolucién natural” por medio de la cual las especies evolucionan metodologias
diversas con el fin de copar satisfactoriamente con los problemas del ambiente
campiante. En este sentido, uno de los casos naturales mejor estudiados es el
de las colonias de hormigas. En ellas se exhiben comportamientos colectivos
sumamente interesantes y altamente estructurados, aun cuando una harmiga
individual sdla posee capacidades muy simples,
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Con los algoritmos de hormigas se persigue aprovechar estos procesos de
resolucién de problemas definiendo mecanismos de blsqueda relativos a la
formacion de rastros que dejan las hormigas durante la busqueda de alimento.
Uno de los aspectos mas importantes en este contexto es elucidar como, un
animal casi ciego, logra establecer rutas cortas (casi éptimas) desde su nido a
la fuente de alimento.

Con respecto a los fractales, éstos fueron concebidos aproximadamente
en 1890 por el francés Henri Poincaré. Sus ideas fueron extendidas mas tarde
fundamentalmente por dos matematicos también franceses, Gaston Julia y Pierre
Fatou, hacia 1918. Desde un punto de vista matematico, el fractal es una figura
geometrica compleja y detallada en estructura a cualquier nivel de magnificacion.
Los fractales poseen |la propiedad de que cada pequefia porcidn de ellos puede
ser visualizada como una réplica del todo a escala reducida. Es interesante como,
a través del conocimiento dado por las transformaciones contractivas que definen
un fractal, es posible resolver problemas tan complejos como la compresion de
imagenes [9].

En otro orden de ideas, y relacionado con el tema de los Agentes Inteligentes,
Minsky en [23] utiliza |la palabra agente para referirse a una magquina que realiza
algo, sin que sea necesario saber como trabaja; el autor también afirma que se
usa el término de agente cuando se le quiere tratar como una “caja negra”. En [33]
Wooldridge y Jennings indican que es interesante remarcar gue una de las formas
de definir Inteligencia Artificial es diciendo que es un subcampo de las ciencias
de la computacion que busca canstruir agentes que exhiban un “comportamiento
inteligente”. Estos autores expresan ademas que los agentes son una nocién
central en Inteligencia Artificial.

Siguiendo este mismo orden de ideas, la mayor parte de las veces la gente
de Inteligencia Artificial utiliza el término agente para referirse a una entidad que
funciona continua y auténomamente en un ambiente en el cual ocurren otros
procesos y existen otros agentes [31]. En resumen, una de las definiciones de
agente mas aceptadas es |la dada por Russell y Narving en [30] en la cual se
describe a un agente como cualquier cosa que pueda percibir informacion de
su ambiente a través de sensores y tomar acciones sobre él.mismo a través
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de actuadores. El agente llega a ser “inteligente” en la medida que pueda ser
auténomo para la decision sobre las acciones a tomar.

Para finalizar esta breve descripcian de las técnicas de resolucion de problemas
inteligentes, Vida Artificial es el término usado para agrupar todas aquellas
implementaciones de sistemas computacionales que hacen uso de las leyes que
rigen y dieron origen a los seres vivos. Segln Langton [18], la Vida Artificial se
suele definir como la ciencia que trata de situar la vida “tal como es" dentro del
contexto de |a vida “tal como podria ser”. Contraria al rea clésica de Inteligencia
Artificial que considera que la inteligencia procede de una manipulacion eficiente
de simbolos, |a Vida Artificial se concentra en el comportamiento, la autonomia
y, sobre todo, |2 problematica de la vitalidad de los seres vivientes.

Una vez realizadc este compendio de las técnicas inteligentes de solucidn de
problemas mas caomdnmente utilizadas actualmente, la siguiente seccion presenta
una breve descripcién de algunos tipos de problemas que pueden ser abordados
con estas metodologias de solucion.

3. TIPOS DE PROBLEMAS

No existe una caracteristica comUn asociadz a los problemas que pueden ser
resueltos con i&cnicas infeligentes pero, para que tenga mayor relevancia el uso
de una técnica con caracteristicas de inteligencia, es interésante la seleccion
de prablemas con alto grado de complejidad o, mejor aun, aguellos que son
considerados como |os que tienen el mas alto grado de complejidad, los llamados
problemas NP (de sus siglas en ingles Non-Deterministic Polynamial-time) [28].

Los problemas polinémicos no deterministas son aquellos que pueden ser
resueltos en tiempo polinémico por una maquina de Turing no determinista.
En este tipo de problemas se pueden identificar algunas de las siguientes
caracteristicas.

« Al usar métodos tradicionales de programacion, el tiempo requerido para
hallar una buena solucién no es aceptable.

Sus [imites no estan claramente definidos.

« Es relativamente Unico o sin precedentes.
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+ Sus parametros son inestables y/o impredecibles.

* No existe un conjunto de alternativas de salucién relacionadas entre si.
» Envuelve varios puntos de vistas conflictivos.

+ Pueden tener mas de una solucion optima.

+ Pueden no tener un punto de parada claro.

En este mismo orden de ideas, cierto tipo de problemas que presentan alguna
de las caracteristicas antes enumeradas y que suelen ser abordados con las
metodologias inteligentes, se pueden categorizar de la siguiente manera:

«  Simulacion de praocesos.

« Control de procesos.

«  Optimizacion combinatoria.

+ Reconocimiento de patrones.

+  Prediccian.

Los problemas relacionados con la simulacién de procesos permiten observar
y analizar la forma en |a cual un proceso se comporta basado en un conjunto de
reglas y/o modelo y, algunas veces, lo que ha ocurrido en el pasado. En este tipo
de problemas, el conocimiento viene dado por tres elementos: 1) las reglas que
rigen el proceso, 2) el modelo que describe el modelo y 3) la experiencia.

La propagacion de enfermedades, incendios, etc., el modelado de ecosistemas,
el crecimiento de cristales y otros fendmenos fisicos como el comportamiento
de gases y la transferencia de calor en metales, las reacciones quimicas y los
modelos sociologicos, son todos ejemplos de problemas de este tipo.

Varias son las técnicas, algunas de ellas citadas en la seccién anterior, que
se pueden utilizar para la resolucién de este tipo de problemas. Entre ellas se
tienen: los automatas celulares, los sistemas inmunes artificiales, vida artificial,
los agentes inteligentes, los ecosistemas artificiales y la teorfa de fractales.

En lo que respecta a los problemas de control, éstos se caracterizan por requerir
de la toma de decisiones que permitan originar la ejecucién de una accién sobre
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ciertos elementos del proceso basado en el estado actual del sistema. En este
tipo de problemas, el canocimiento se encuentra en la asociacion entre el estado
actual del sistema y la actuacion gue se requiere para mantener el sistema bajo
control. La mayoria de las veces esta informacidn se consigue por experiencia.

Alguncs ejemplos que se pueden citar sobre este tipo de problemas son: control
en procesos industriales (plantas, fabricas, etc.), control de procesos quimicos,
conirol de procesos hidraulicos, etc.

Con respecto a las técnicas inteligentes mas adecuadas para abordar esta
problematica, desde hace ya varios afios las redes neuronales han ejercido
un papel muy importante sobre |a automatizacion de controladores. A estos
sistemas se les ha llegado a llamar incluso sistemas de control neuronal o
neurocontroladores. Otra técnica muy cominmente utilizada es la logica difusa
0 borrosa [34] y [35]. Por otro lado, también se han realizado muchos trabajos
de automatizacién del control de procesos haciendo uso de agentes inteligentes,
sobre todo en el control de robots.

Siguiendo este mismo orden de ideas, los problemas de optimizacién
combinatoria tienen gue ver con la busqueda de la mejor solucién (6ptimo) dentro
de una gran cantidad de posibilidades que derivan de la combinacian de varigs
parametros. Uno de los problemas mas conocidos y mas complejos de esta indole
es el conocido TSP (de sus siglas en inglés Traveling Salesman Problem). En
este tipo de problemas el conocimiento se obtiene de las reglas del proceso a
optimizar, incluyendo las restricciones. Otros ejemplos conocidos de esta clase
de problemas lo representan la planificacion de tareas, la buisqueda de minimos
y maximos en funciones, la optimizacién en el uso de recursos, el problema de
coloreamiento de grafos y el problema del empaquetamiento de la mochila.

Son varias las técnicas inteligentes que pueden ser usadas para resolver
problemas de optimizacion combinatoria ya que las caracteristicas del proceso
de blUsqueda sobre una base de conocimiento asociadas a las técnicas esta
muy presente en estos problemas. En este sentido se pueden mencionar: la
programacion evolutiva o algoritmos genéticos, el recocido simulado, el algoritmo
de colonias de hormigas, el método de maxima entrop{a e inteligencia de
enjambres.
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Un cuarto tipo de problema identificado anteriormente esta referido al
reconocimiento de patrones. En este caso, el objetivo es identificar o reconocer un
patrén con base en un estimulo de entrada dado que puede o no tener cierto nivel
de ruido. Para estos problemas, el conocimiento viene dado por las asociaciones
entre el estimulo y el patron o clase a la cual pertenece el estimulo y las reglas
utilizadas para manejar el ruido.

Hay muchos ejemplos cotidianos de reconocimiento de patrones que se
pueden citar, siendo OCR (de sus siglas en inglés Optical Caracter Recognition)
una de las mas conocidas. Otros ejemplos son: el reconocimiento de voz, la
traduccién automatica, |a interfaz de lenguaje natural, las técnicas biométricas
de reconocimiento (huellas dactilares, iris o retina de los ojos, cara, etc), la
clasificacion de datos (base para los algoritmos de mineria de datos) y el
procesamiento de imégenes (deteccidn de bordes, identificacion de objetos,
visién artificial, etc.).

La técnica inteligente mas comunmente utilizada para abordar problemas de
reconocimiento de patrones son las redes neuronales. Los autématas celulares
y agentes inteligentes también se han utilizado para ello.

Por ultimo y, quizas el tipo de problemas mas complejo que se conoce hasta
ahora, tiene que ver con la prediccidn. ¢ A quién no le gustaria predecir |a loteria,
la bolsa de valores, terremotos, desastres climaticos, etc.? Los problemas de
prediccion consisten en determinar lo que puede ocurrir en el futuro sabiendo lo
que ha ocurrido en el pasado en sistemas de compartamiento cadtico (no hay
reglas claras). El unico conocimiento que se tiene es la experiencia. Las técnicas
adecuadas para abordar la complejidad de estos problemas conociendo sélo lo que
ha ocurrido en el pasado son las redes neuronales y los agentes inteligentes.

En relacidn a los problemas de prediccion y con el objetivo de tener una idea
de la eficacia con la cual las técnicas inteligentes pueden abordar este tipo de
problemas, la figura 2 muestra los resultados obtenidos luego de estimar la serie
caodtica generada por el mapa logistico (May R. y Feigenbaum M. 1876) haciendo
uso de una red neuronal del tipo RBF (de sus siglas en inglés Radial Based
Functions). En la parte izquierda de |a figura se observa |a relacion valor deseado
vs. valor predecido que, al querer que sean iguales, la curva‘ deseada debe ser
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una recta con pendiente de 45 grados. La parte derecha de la figura muestra la
dispersién de los puntos indicando el nivel de casticidad o desorden en |a serie.

X prediche

Bt A o ) =X deseado
X desesade — X PREERB NS |

Figura 2. Resultados de un proceso de prediccion del mapa logistico haciendo
uso de una red neuronal del tipo RBF.

4, SOLUCIONES HIBRIDAS

Algo que esta ocurriendo en los ultimos afios, y que es interesante resaltar,
es la posibilidad de combinar dos 0 mas técnicas inteligentes para resolver mas
adecuadamente problemas de gran complejidad. Las debilidades de una técnica
son abordadas por los beneficios de otra de manera tal de, en conjunto, constituir
una técnica inteligente hibrida que dé mejores resultados.

Un ejemplo de este fenémeno se observa en [27] en la cual los autores
combinaron las técnicas de Autdmatas Celulares y Programacion Evolutiva
para resolver un problema relativo a la reconstruccion de imagenes. En este
caso particular, los autores desarrollaron un programa evolutivo para obtener
la configuracién adecuada de un autémata celular, que lidie con el problema de
reconstruccion de imagenes en blanco y negro.

En ocasiones, esta combinacion de técnicas puede dar lugar a la identificacién
expresa de una nueva técnica como, por ejemplo, en el caso anterior, la técnica
conocida como Automatas Celulares Evolutivos.



(. SISTEMAS INTELIGENTES, REALIDAD O FANTASIA? 91

[II. Conclusiones

En este articulo se analizd la interrogante asociada a la manera correcta de
usar el término de “programa inteligente”. Para ello se hizo alusién al concepto
de inteligencia y los procesos de representacion de conocimiento y algoritmo
de busqueda necesarios para poder emular este concepto haciendo uso de una
computadora.

Se hizo mencion de que es mas correcto hablar de técnica inteligente de
resolucion de problemas en lugar de programa inteligente. Y que para que estas
tecnicas puedan ser calificadas como inteligentes, deben incluir los procesos de
representacion y manejo del conocimiento.

Las técnicas inteligentes de resolucion de problemas estan basadas en
comportamientos inteligentes observados en |a naturaleza, principalmente
derivados de la inteligencia humana. Segun sea la fuente de inteligencia que
originé o motivd la definicion de la técnica, ya sea del hombre o cualquier otro
elemento de la naturaleza, se han definido |as carrientes de Inteligencia Artificial
y Computacion Emergente respectivamente.

No todas las tecnicas inteligentes son adecuadas para cualquier tipo de
problema.

Hay que saber cudl usar y como usarla. En ocasiones la combinacién de
técnicas puede ser de gran ayuda.

Na es recomendable resolver problemas complejos con métodos tradicionales
si se puede hacer con una técnica inteligente. También hay que estar consciente
de que |as técnicas inteligentes no son la solucién a todo tipo de problemas.
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