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Se define la inteligencia artificial (IA) como aquella inteligencia exhibida por artefactos creados por humanos (es decir, artificiales). A menudo se aplica a los computadores. El nombre también se usa para referirse al campo de la investigación científica que intenta acercarse a la creación de tales sistemas. Aunque la IA está rodeada de bastante ciencia ficción, se trata de una rama de la Informática, que trata sobre comportamientos inteligentes, aprendizaje y adaptación en máquinas.

La inteligencia artificial es, hoy día, una de las áreas con más retos en las Ciencias de la Computación. Posee amplias relaciones con disciplinas matemáticas como el Álgebra y la Estadística, tomando de éstas algunas herramientas para desempeñar su labor.
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Historia de la inteligencia artificial

La historia de la Inteligencia Artificial ha pasado por diversas situaciones:

· El término fue inventado en 1956, en "la conferencia de Darmouth" (un congreso en el que se hicieron previsiones triunfalistas a diez años que jamás se cumplieron) lo que provocó el abandono casi total de las investigaciones durante quince años. 

· En 1980 la historia se repitió con el desafío japonés de la quinta generación, que dio lugar al auge de los sistemas expertos, pero que no alcanzó muchos de sus objetivos, por lo que este campo sufrió una nueva interrupción en los años noventa. 

· En la actualidad estamos tan lejos de cumplir la famosa prueba de Turing como cuando se formuló: Existirá Inteligencia Artificial cuando no seamos capaces de distinguir entre un ser humano y un programa de computadora en una conversación a ciegas. 

· Como anécdota, muchos de los investigadores sobre IA sostienen que "la inteligencia es un programa capaz de ser ejecutado independientemente de la máquina que lo ejecute, computador o cerebro". 

Los juegos matematicos antiguos, como el de las torres de hanoi (aprox 3000ac), demuestran el interés por la búsqueda de un bucle resolutor, una IA capaz de ganar en los mínimos movimientos posibles.

En 1903 Lee De Forest inventa el triodo (también llamados bulbo o válvula de vacío). Podría decirse que la primera gran máquina inteligente diseñada por el hombre fue el computador ENIAC, compuesto por 18.000 válvulas de vacío, teniendo en cuenta que el concepto de "inteligencia" es un término subjetivo que depende de la inteligencia y la tecnología que tengamos en esa época.

En 1937, el matemático inglés Alan Mathison Turing (1912-1953) publicó un artículo de bastante repercusión sobre los "Números Calculables", que puede considerarse el origen oficial de la Informática Teórica.

En este artículo, introdujo la Máquina de Turing, una entidad matemática abstracta que formalizó el concepto de algoritmo y resultó ser la precursora de las computadoras digitales. Con ayuda de su máquina, Turing pudo demostrar que existen problemas irresolubles, de los que ningún ordenador será capaz de obtener su solución, por lo que a Alan Turing se le considera el padre de la teoría de la computabilidad.

También se le considera el padre de la Inteligencia Artificial, por su famosa Prueba de Turing, que permitiría comprobar si un programa de ordenador puede ser tan inteligente como un ser humano.

En 1951 William Shockley inventa el transistor de unión. El invento del transistor hizo posible una nueva generación de computadoras mucho más rápidas y pequeñas.

En 1956, se acuñó el término "inteligencia artificial" en Dartmouth durante una conferencia convocada por McCarthy, a la cual asistieron, entre otros, Minsky, Newell y Simon. En esta conferencia se hicieron previsiones triunfalistas a diez años que jamás se cumplieron, lo que provocó el abandono casi total de las investigaciones durante quince años.

En 1980 la historia se repitió con el desafío japonés de la quinta generación, que dio lugar al auge de los sistemas expertos, pero que no alcanzó muchos de sus objetivos, por lo que este campo sufrió una nueva interrupción en los años noventa.

En 1987 Martin Fischles y Oscar Firschein describieron los atributos de un agente inteligente. Al intentar describir con un mayor ámbito (no sólo la comunicación) los atributos de un agente inteligente, la IA se ha expandido a muchas áreas que han creado ramas de investigación enormes y diferenciadas. Dichos atributos del agente inteligente son:

1. Tiene actitudes mentales tales como creencias e intenciones. 

2. Tiene la capacidad de obtener conocimiento, es decir, aprender. 

3. Puede resolver problemas, incluso particionando problemas complejos en otros más simples. 

4. Entiende. Posee la capacidad de crearle sentido, si es posible, a ideas ambiguas o contradictorias. 

5. Planifica, predice consecuencias, evalúa alternativas (como en los juegos de ajedrez) 

6. Conoce los límites de su propias habilidades y conocimientos. 

7. Puede distinguir a pesar de las similitud de las situaciones. 

8. Puede ser original, creando incluso nuevos conceptos o ideas, y hasta utilizando analogías. 

9. Puede generalizar. 

10. Puede percibir y modelar el mundo exterior. 

11. Puede entender y utilizar el lenguaje y sus símbolos. 

Podemos entonces decir que la IA incluye características humanas tales como el aprendizaje, la adaptación, el razonamiento, la autocorrección, el mejoramiento implícito, y la percepción modular del mundo. Así, podemos hablar ya no sólo de un objetivo, sino de muchos, dependiendo del punto de vista o utilidad que pueda encontrarse a la IA.

Muchos de los investigadores sobre IA sostienen que "la inteligencia es un programa capaz de ser ejecutado independientemente de la máquina que lo ejecute, computador o cerebro".

[editar]

Técnicas y campos de la Inteligencia Artificial

· Aprendizaje Automático (Machine Learning) 

· Ingeniería del conocimiento (Knowledge Engineering) 

· Lógica difusa (Fuzzy Logic) 

· Redes neuronales artificiales (Artificial Neural Networks) 

· Sistemas reactivos (Reactive Systems) 

· Sistemas multi-agente (Multi-Agent Systems) 

· Sistemas basados en reglas (Rule-Based Systems) 

· Razonamiento basado en casos (Case-Based Reasoning) 

· Sistemas expertos (Expert Systems) 

· Redes Bayesianas (Bayesian Networks) 

· Vida artificial (Artificial Life) 

· Videojuegos (videojuego) 

· Computación evolutiva (Evolutionary Computation) 

· Estrategias evolutivas 

· Algoritmos genéticos (Genetic Algorithms) 

· Programación genética 

· Metaheurísticas 

· Técnicas de Representación de Conocimiento 

· Redes semánticas (Semantic Networks) 

· Frames 
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Tecnologías de apoyo

· Interfaces de usuario 

· Visión artificial 
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Aplicaciones de la Inteligencia Artificial

· Lingüística computacional 

· Minería de datos (Data Mining) 

· Mundos virtuales 

· Procesamiento de lenguaje natural (Natural Language Processing) 

· Robótica 

· Sistemas de apoyo a la decisión 

· Videojuegos 
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Enlaces externos

· Inteligencia artificial Noticias- English 

· Asociación Española de Inteligencia Artificial 

· Inteligencia Artificial 

· Laboratorio de Inteligencia Artificial (UPM) 

· Laboratorio de Inteligencia Artificial (UDC) 

· Iberobotics - Portal de Robótica en Castellano 

· Divulgación sobre Inteligencia Artificial (RoboticSpot.com) 

· Sistema de Aprendizaje Experimental (www.ergocortex.com) 

· Aplicación de la Voz y los sistemas Virtuales en Internet (www.mumovoz.com) 

· Programa elaborado con inteligencia artificial 

· Noticiero.tk Robotica y Biónica 

· Contenidos diversos y documentación sobre I.A. 

· IABOT.tk Inteligencia artificial y Robotica 
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Véase también

· Inteligencia artificial (película) 

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_artificial"
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El Aprendizaje Automático es una rama de la Inteligencia Artificial cuyo objetivo es desarrollar técnicas que permitan a las computadoras aprender. De forma más concreta, se trata de crear programas capaces de generalizar comportamientos a partir de una información no estructurada suministrada en forma de ejemplos. Es, por lo tanto, un proceso de inducción del conocimiento. En muchas ocasiones el campo de actuación del Aprendizaje Automático se solapa con el de la Estadística, ya que las dos disciplinas se basan en el análisis de datos. Sin embargo, el Aprendizaje Automático se centra más en el estudio de la Complejidad Computacional de los problemas. Muchos problemas son de clase NP-hard, por lo que gran parte de la investigación realizada en Aprendizaje Automático está enfocada al diseño de soluciones factibles a esos problemas.

El Aprendizaje Automático tiene una amplia gama de aplicaciones, incluyendo motores de búsqueda, diagnósticos médicos, detección de fraude en el uso de tarjetas de crédito, análisis del mercado de valores, clasificación de secuencias de ADN, reconocimiento del habla y del lenguaje escrito, juegos y robótica.
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Interacción hombre-máquina

Algunos sistemas de Aprendizaje Automático intentan eliminar toda necesidad de intuición o conocimiento experto de los procesos de análisis de datos, mientras otros tratan de establecer un marco de colaboración entre el experto y la computadora. De todas formas, la intuición humana no puede ser reemplazada en su totalidad, ya que el diseñador del sistema ha de especificar la forma de representación de los datos y los métodos de manipulación y caracterización de los mismos. El Aprendizaje Automático puede ser visto como un intento de automatizar algunas partes del Método Científico.
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Tipos de algoritmos

Los diferentes algoritmos de Aprendizaje Automático se agrupan en una taxonomía en función de la salida de los mismos. Algunos tipos de algoritmos son:

· Aprendizaje supervisado. El algoritmo produce una función que establece una correspondencia entre las entradas y las salidas deseadas del sistema. Un ejemplo de este tipo de algoritmo es el problema de clasificación, donde el sistema de aprendizaje trata de etiquetar (clasificar) una serie de vectores utilizando una entre varias categorías (clases). La base de conocimiento del sistema está formada por ejemplos de etiquetados anteriores. 

· Aprendizaje no supervisado. Todo el proceso de modelado se lleva a cabo sobre un conjunto de ejemplos formado tan sólo por entradas al sistema. No se tiene información sobre las categorías de esos ejemplos. 

· Aprendizaje por refuerzo. El algoritmo aprende observando el mundo que le rodea. Su información de entrada es el feedback o retroalimentación que obtiene del mundo exterior como respuesta a sus acciones. 

· Transducción. Similar al aprendizaje supervisado, pero no construye de forma explícita una función. Trata de predecir las categorías de los futuros ejemplos basándose en los ejemplos de entrada, sus respectivas categorías y los ejemplos nuevos al sistema. 

· Aprendizaje multi-tarea. Métodos de aprendizaje que usan conocimiento previamente aprendido por el sistema de cara a enfrentarse a problemas parecidos a los ya vistos. 

El análisis computacional y de rendimiento de los algoritmos de aprendizaje automático es una rama de la estadística conocida como teoría computacional del aprendizaje.
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Tópicos del aprendizaje automático

A continuación se muestran una serie de temas que podrían formar parte del temario de un curso sobre aprendizaje automático.

· Modelado de funciones de densidad de probabilidad condicionadas: clasificación y regresión 

· Redes neuronales artificiales 

· Árboles de decisión 

· Regresión en procesos Gaussianos 

· Análisis de discriminantes lineales 

· k-vecinos más próximos 

· Perceptron 

· Funciones de base radial 

· Máquinas de soporte vectorial 

· Modelado de funciones de densidad de probabilidad mediante modelos generativos 

· Algoritmo EM 

· Modelos gráficos, como las redes bayesianas y los campos aleatorios de Markov 

· Mapeado topográfico generativo 

· Técnicas de inferencia aproximada 

· Cadenas de Markov y Método de Monte Carlo 

· Métodos variacionales 

· Optimización: La mayoría de los métodos descritos arriba usan algoritmos de optimización o son por sí mismos instancias de problemas de optimización. 
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En inteligencia artificial, referidas habitualmente de forma más sencilla como redes de neuronas o redes neuronales, las redes de neuronas artificiales (RNA) son un paradigma de aprendizaje y procesamiento automático inspirado en la forma en que funciona el sistema nervioso de los animales. Consiste en simular las propiedades observadas en los sistemas neuronales biológicos a través de modelos matemáticos recreados mediante mecanismos artificiales (como un circuito integrado, un ordenador o un conjunto de válvulas). El objetivo es conseguir que las máquinas den respuestas similares a las que es capaz el cerebro que se caracterizan por su generalización y su robustez.







Red neuronal artificial perceptrón simple con n neuronas de entrada, m neuronas en su capa oculta y una neurona de salida.

Nota: Aunque en inglés se utiliza el acrónimo ANN (de Artificial Neural Networks) para referise a este campo de la computación en este artículo se utilizará su equivalente castellano RNA.
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Funcionamiento

Una red neuronal se compone de unidades llamadas neuronas. Cada neurona recibe una serie de entradas a través de interconexiones y emite una salida. Esta salida viene dada por dos funciones:

1) Una función de propagación (también conocida como función de excitación), que por lo general consiste en la sumatoria de cada entrada multiplicada por el peso de su interconexión. Si el peso es positivo, la conexión se denomina excitatoria; si es negativo, se denomina inhibitoria.

2) Una función de activación, que modifica a la anterior. Puede no existir, siendo la salida la misma función de propagación.
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Diseño y programación de una RNA

Con un paradigma convencional de programación informática, el objetivo del programador es modelar matemáticamente (con distintos grados de formalismo) el problema en cuestión y formular una solución (programa) mediante un algoritmo que tenga una serie de propiedades que permitan resolver dicho problema. En contraposición, la aproximación basada en las RNA parte de un conjunto de datos de entrada suficientemente significativo y el objetivo es conseguir que la red aprenda automáticamente las propiedades deseadas. En este sentido, el diseño de la red tiene menos que ver con cuestiones como los flujos de datos y la detección de condiciones, y más que ver con cuestiones tales como la selección del modelo de red, la de las variables a incorporar y el preprocesamiento de la información que formará el conjunto de entrenamiento. Asimismo, el proceso por el que los parámetros de la red se adecúan a la resolución cada problema no se denomina genéricamente programación sino que se suele denominar entrenamiento.

Por ejemplo, en una red que se va a aplicar al diagnóstico de imágenes médicas; durante la fase de entrenamiento el sistema recibe imágenes de tejidos que se sabe son cancerígenos y tejidos que se sabe son sanos, así como las respectivas clasificaciones de dichas imágenes. Si el entrenamiento es el adecuado, una vez concluido, el sistema podrá recibir imágenes de tejidos no clasificados y obtener su clasificación sano/no sano con un buen grado de seguridad. Las variables de entrada pueden ser desde los puntos individuales de cada imagen hasta un vector de características de las mismas que se puedan incorporar al sistema (por ejemplo, procedencia anatómica del tejido de la imagen o la edad del paciente al que se le extrajo la muestra).
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Estructura

La mayoría de los científicos coinciden en que una RNA es muy diferente en términos de estructura de un cerebro animal. Al igual que el cerebro una RNA se compone de un conjunto masivamente paralelo de unidades de proceso muy simples y es en las conexiones entre estas unidades donde reside la inteligencia de la red. Sin embargo, en términos de escala, un cerebro es muchísimo mayor que cualquier RNA creada hasta la actualidad, y las neuronas artificiales también son más simples que su contrapartida animal.

Biológicamente, un cerebro aprende mediante la reorganización de las conexiones sinápticas entre las neuronas que lo componen. De la misma manera, las RNA tienen un gran número de procesadores virtuales interconectados que de forma simplificada simulan la funcionalidad de las neuronas biológicas. En esta simulación, la reorganización de las conexiones sinápticas biológicas se modela mediante un mecanismo de pesos, que son ajustados durante la fase de aprendizaje. En una RNA entrenada, el conjunto de los pesos determina el conocimiento de esa RNA y tiene la propiedad de resolver el problema para el que la RNA ha sido entrenada.

Por otra parte, en una RNA, además de los pesos y las conexiones, cada neurona tiene asociada una función matemática denominada función de transferencia. Dicha función genera la señal de salida de la neurona a partir de las señales de entrada. La entrada de la función es la suma de todas las señales de entrada por el peso asociado a la conexión de entrada de la señal. Algunos ejemplos de funciones de transferencia son la función escalón, la lineal o mixta, la sigmoidal y la función gaussiana.
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Ventajas

Las Redes de Neuronas Artificiales (RNA) tienen muchas ventajas debido a que están basadas en la estructura del sistema nervioso, principalmente el cerebro.

· Aprendizaje: Las RNA tienen la habilidad de aprender mediante una etapa que se llama etapa de aprendizaje. Esta consiste en proporcionar a la RNA datos como entrada a su vez que se le indica cuál es la salida (respuesta) esperada. 

· Auto organización: Una RNA crea su propia representación de la información en su interior, descargando al usuario de esto. 

· Tolerancia a fallos. Debido a que una RNA almacena la información de forma redundante, ésta puede seguir respondiendo aceptablemente aún si parcialmente se daña. 

· Flexibilidad: Una RNA puede manejar cambios no importantes en la información de entrada, como señales con ruido u otros cambios en la entrada (ej. si la información de entrada es la imagen de un objeto, la respuesta correspondiente no sufre cambios si la imagen cambia un poco su brillo o el objeto cambia ligeramente) 

· Tiempo real: La estructura de una RNA es paralela, por lo cuál si esto es implementado con computadoras o en dispositivos electrónicos especiales, se pueden obtener respuestas en tiempo real. 
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Modelos

Existe una serie de modelos que aparecen en la mayoría de estudios académicos y la bibliografía especializada.

· Perceptrón simple 

· Adaline 

· Perceptrón multicapa 

· Memorias asociativas 

· Máquina de Bolzman 

· Máquina de Cauchy 

· Redes de Elman 

· Redes de Hopfield 

· Redes de neuronas de base radial 

· Redes de neuronas de aprendizaje competitivo 

· Redes de Kohonen o mapas autoorganizados 

· Redes ART (Adaptative Resonance Theory) 
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Tipología de las RNA
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Topología

Una primera clasificación de las redes de neuronas artificiales que se suele hacer es en función del patrón de conexiones que presenta. Así se definen tres tipos básicos de redes:

· Dos tipos de redes de propagación hacia delante o acíclicas en las que todas las señales van desde la capa de entrada hacia la salida sin ciclos. 

· Monocapa. Ejemplos: perceptrón simple, Adaline. 

· Multicapa. Ejemplos: perceptrón multicapa. 

· Las redes recurrentes que presentan al menos un ciclo cerrado de activación neuronal. Ejemplos: Elman, Hopfield, máquina de Bolzman. 
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Aprendizaje

Una segunda clasificación que se suele hacer es en función del tipo de aprendizaje de que es capaz (si necesita o no un conjunto de entrenamiento supervisado). Para cada tipo de aprendizaje encontramos varios modelos propuestos por diferentes autores:

· Aprendizaje supervisado: necesitan un conjunto de datos de entrada previamente clasificado o cuya respuesta objetivo se conoce. Ejemplos de este tipo de redes son: el perceptrón simple, la red Adaline, el perceptrón multicapa y la memoria asociativa bidireccional. 

· Aprendizaje no supervisado o autoorganizado: no necesitan de tal conjunto previo. Ejemplos de este tipo de redes son: las memorias asociativas, las redes de Hopfield, la máquina de Bolzman y la máquina de Cauchy, las redes de aprendizaje competitivo, las redes de Kohonen o mapas autoorganizados y las redes de resonancia adaptativa (ART) 

· Redes híbridas: son un enfoque mixto en el que se utiliza una función de mejora para facilitar la convergencia. Un ejemplo de este último tipo son las redes de base radial. 
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Tipo de entrada

Finalmente también se pueden clasificar las RNA según sean capaces de procesar información de distinto tipo en:

· Redes analógicas: procesan datos de entrada con valores continuos y, habitualmente, acotados. Ejemplos de este tipo de redes son: Hopfield, Kohonen y las redes de aprendizaje competitivo. 

· Redes discretas: procesan datos de entrada de naturaleza discreta; habitualmente valores lógicos booleanos. Ejemplos de este segundo tipo de redes son: las máquinas de Bolzman y Cauchy, y la red discreta de Hopfield. 
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Aplicaciones

Las características de las RNA las hacen bastante apropiadas para aplicaciones en las que no se dispone a priori de un modelo identificable que pueda ser programado, pero se dispone de un conjunto básico de ejemplos de entrada (previamente clasificados o no). Asimismo, son altamente robustas tanto al ruido como a la disfunción de elementos concretos y son fácilmente paralelizables.

Esto incluye problemas de clasificación y reconocimiento de patrones de voz, imágenes, señales, etc. Asimismo se han utilizado para encontrar patrones de fraude, hacer predicciones en el mercado financiero, hacer predicciones de tiempo atmosférico, etc.

También se pueden utilizar cuando no existen modelos matemáticos precisos o algoritmos con complejidad razonable; por ejemplo la red de Kohonen ha sido aplicada con un éxito más que razonable al clásico problema del viajante (un problema para el que no se conoce solución algorítmica de complejidad polinómica).

Otro tipo especial de redes neuronales artificiales se ha aplicado en conjunción con los algoritmos genéticos (AG) para crear controladores para robots. En este tipo de aplicación el genoma del AG lo constituyen los parámetros de la red (topología, algoritmo de aprendizaje, funciones de activación, etc.) y la adecuación de la red viene dada por la adecuación del comportamiento exhibido por el robot controlado (normalmente una simulación de dicho comportamiento)
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Ejemplos
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Quake II Neuralbot

Un bot es un programa que simula a un jugador humano. El Neuralbot es un bot para el juego Quake II que utiliza una red neuronal para decidir su comportamiento y un algoritmo genético para el aprendizaje. Es muy fácil probarlo y ver su evolución. Más información aquí [1]
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Enlaces externos

· La Asociación Europea para el desarrollo de las RNA (inglés) 

· La Asocación Internacional para el desarollo de las RNA (inglés) 

· El capítulo de RNA de IEEE (inglés) 

· Posiblemente el mejor simulador de RNA disponible de forma gratuita (inglés) 

· Las preguntas más frecuentes sobre RNA (inglés) 

· La conferencia internacional del año 2003 en Estambul (inglés) 

· La conferencia internacional del año 2005 en Varsovia (inglés) 

· Tutorial On-Line en Español 

· Una introducción divulgativa a las aplicaciones de las RNA (blog) 
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En el estudio de la inteligencia artificial, se conoce un perceptrón multicapa como aquella red neuronal artificial (RNA) cuyas neuronas se encuentran distribuidas en capas, de modo que las salidas de todas las neuronas que constituyen una determinada capa i pasan a ser las entradas de las neuronas de la capa i+1. Las capas de neuronas que constituyen este tipo de RNA se pueden clasificar en tres tipos:

· Capa de entrada: Constituida por aquellas neuronas que introducen los patrones de entrada en la red. En estas neuronas no se produce procesamiento. 

· Capas ocultas: Formada por aquellas neuronas cuyas entradas provienen de capas anteriores y las salidas pasan a neuronas de capas posteriores. 

· Capa de salida: Neuronas cuyos valores de salida se corresponden con las salidas de toda la red. 

La propagación hacia atrás es un algoritmo utilizado en el entrenamiento de estas redes.

