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El ser humano estd limitado por su imaginacion; hasta el
momento ha concretado muchas ideas que en su tiempo
fueron catalogadas como... ciencia ficcion.

John Sea Walker habia alcanzado gran prestigio entre las dotaciones de unidades
misileras rapidas.

Por sus capacidades personales y profesionales habia sido seleccionado, para
complementar sus conocimientos con un doctorado en ciencias militares de computacion.
Ya en las aulas de clases y laboratorio, afioraba esos dias vividos a bordo de las unidades
rapidas, sintiendo el viento salobre golpeando sobre el visor de su casco de designacién de
armas cada vez que cubria su puesto de guardia en el pulpito.

Sin embargo, él comprendia que estos conocimientos que estaba recibiendo eran
fundamentales para desempefarse en los nuevas unidades disefiadas exclusivamente en
base a computadores inteligentes. Constantemente asistia a los simuladores tacticos
terrestres para mantenerse en forma y no perder el entrenamiento que habia adquirido a
bordo. Quizas por esto y por su actitud profesional constante, es que sus compafieros de
curso, la mayoria ingenieros civiles, vinculados de alguna forma en proyectos de defensa, lo
bautizaron con el apodo de "the Warrior”.

En esta condicion fue sorprendido cuando los intereses de su nacion fueron afectados
por otra potencia, declardandose la guerra entre ambos Estados.

Su sorpresa fue mayor cuando le fue notificado por el Alto Mando Naval que su
destinacion seria la de comandante de una de las nuevas unidades inteligentes.

Asi, un dia de octubre, como cualquier otro, se fue a recibir del que seria su primer
mando (y quizas el ultimo, segln pensd para sus adentros). Vestia de azul en forma
impecable, ya que se habia esmerado bastante en su presentacion para dar una buena
impresion a su nueva tripulacion.

Al acercarse al muelle sintié palpitar fuertemente su corazéon y un frio escalofrio le
recorrid su cuerpo; se encontraba nuevamente ahi, listo para hacerse a la mar como
comandante de una de las unidades mas modernas de su armada.

En si, el bugue ya no representaba ningln misterio para él. En clases habia estudiado
hasta el mas minimo detalle de su disefo, y en los laboratorios y simuladores habia
experimentado desde fallas en sus motores hasta lanzamientos de misiles.

Sélo le quedaba sentir su buque.

Después de completar un corto periodo de adaptacidén con su tripulacién se le asignd
su primera mision de combate. Debia formar parte de una fuerza de incursién para rescatar
territorios que habian caido en poder del adversario.



Su amenaza la representaban unidades aéreas, de superficie y submarinas,
consideradas modernas para la época, pero ninguna con las capacidades inteligentes como
la que él comandaba.

El primer encuentro fue diurno y sorprendié a la mitad del buque descansando
después de su periodo de guardia nocturno. El sistema de alarma temprana no habia
detectado a dos aviones que, protegidos por la geografia, habian logrado colocarse al
alcance de sus armas, por lo que la informacion de esa amenaza nunca llegd al buque. Sin
embargo, el sistema de defensa automatico, que se encontraba activado desde que el buque
zarpd y que trabajaba durante las 24 horas, detecté la diferencia de temperatura sobre el
horizonte, en el instante en que los aviones lanzaron sus misiles. De inmediato el
computador central, que muchos llamaban jocosamente "el segundo al mando",
correlaciond esta informacién con una deteccion por el radar de rebusca de cuatro blancos
gue se aproximaban cerrando sobre el buque a una velocidad de mach 2. Fue el computador
el que hizo sonar la alarma de combate vy fijé todos los estados para el sistema de armas, de
manera de afrontar en la mejor forma posible la amenaza que se cernia sobre la unidad.

Al llegar el comandante Sea Walker a su puesto de combate frente al terminal
inteligente del computador central, éste le expuso en forma breve, en base a graficos y con
un tono de voz sintetizado, de forma de infundir confianza en quien lo escuchara, los
sucesos que se habian presentado y las acciones que él habia adoptado.

Ya no habia nada mds que hacer, segln se pudo dar cuenta el comandante; en pocos
segundos mas el sistema de defensa cercana batiria en forma automatica los cuatro misiles
agresores, ya que su unidad contaba con un sistema que le permitia batir hasta diez blancos
en forma simultanea, prueba que él habia observado cuando el sistema fue adoptado por la
armada.

Asi fue como ocurrid; la nueva municién endurecida con titanio penetrd la coraza de
los misiles y los destruyd antes que estos pudieran alcanzar su objetivo.

Lo que mas lamento el comandante fue no haber recibido una informacion anticipada
de la presencia de los aviones; sus sistemas C3| no habian trabajado esta vez, al igual que el
nuevo misil inteligente, el cual no pudo probar contra las aeronaves, que lograron huir.

Sin embargo, al dia siguiente si tuvo oportunidad de emplear en forma integra todos
los sistemas de su unidad. Esta vez tuvo la alerta temprana, que sus sistemas C’| presentaron
en los diferentes panoramas de su unidad, al igual que en el resto de las unidades de la
fuerza.

Esta vez se enfrentaban ante una amenaza de superficie compuesta por varios
destructores y algunos cruceros.

La informacién de inteligencia permitio al computador central determinar inicialmente
las posibles amenazas, las que fueron correlacionadas y posteriormente confirmadas por las
emisiones de los radares enemigos. Sin embargo, por las estimaciones efectuadas por los
sistemas, ambas fuerzas se encontraban bastante fuera de sus alcances de deteccion y de
sus armas. Esta era la situacion que enfrentaban todos los comandantes de las unidades que
entablarian combate, pero no era el caso del comandante Sea Walker. Este decidié hacer
uso del nuevo misil, que seria probado por primera vez en combate, en un escenario real y
hostil. A pesar de no tener plena certeza en los resultados, confiaba bastante en el misil
inteligente.



Fue asi como decidié efectuar un lanzamiento en la demarcacién de la amenaza, sin
previo aviso y sin emitir para no evidenciar su presencia. Ordend verbalmente al
computador: el misil a lanzar, el blanco que debia batir y le dio plena libertad para que
escogiera la mejor tactica de aproximacion y evasion de sefiuelos.

Posteriormente, en un acto de soberbia, ordend verbalmente a su sistema interceptar
una linea de comunicaciones del enemigo y preparé un mensaje en que indicaba que él,
John Sea Walker, conocido corno "the Warrior", habia ordenado el lanzamiento de un misil
inteligente que haria impacto en el buque insignia, en pleno camarote del jefe de la Fuerza,
como prueba de las capacidades de su sistema, esperando que esto disuadiera a la fuerza
oponente.

El misil, después de recibir instrucciones precisas del computador y planear su
estrategia, activo sus motores propulsores y despegd de la cubierta de la nave.

Su tactica inicial, fue sencilla. Como sabia que se trataba de una accion de
amedrentamiento, ajustd un nivel de vuelo alto, de manera de ser detectado por los
sensores del enemigo; también desconectd sus sistemas de enmascaramiento infrarrojo y
electromagnético, para no ocultar su huella de identificacién. Lo Unico que no logrd fue
cambiar su pigmentacidon exterior para facilitar su deteccidén visual, pero comprendia que
eso de poco servia por la alta velocidad que ya habia alcanzado y que sobrepasaba los 3
mach.

El misil sabia que se enfrentaria aun ambiente fisico y electromagnético hostil, por lo
gue prepard todos sus sensores. La demarcacién de la amenaza se mantenia ya que la
verificaba constantemente con sus equipos MAE. Como decidid confirmar su presencia,
activé uno de sus radares, que tenia los mismos parametros de los misiles convencionales, lo
gue produciria la alarma instantanea en los buques enemigos.

De inmediato comenzd a ser interferido, por lo que activd todos sus sistemas.
Practicamente cubrid todo el espectro electromagnético en ese momento; los operadores
de guerra electrénica y, en general, todos los hombres de las CIC adversarias quedaron mas
gue sorprendidos con esta nueva arma que empleaba sensores en todas las bandas, lo que
hacia casi imposible interferir y mas aun saber de cual estaba tomando la informacion. A
pesar de esa sensacion de angustia, activaron todos los sistemas electronicos agresores y
degradadores, efectos que el misil sintié sin que le afectaran, ya que se mantuvo extrayendo
informacioén de los sensores no degradados.

El enemigo comenzé a formar su barrera de proteccion en base a sefiuelos vy
deceptivos, empleando incluso la nueva lancha a control remoto que producia el mismo eco
gue un crucero, imitaba todas sus emisiones y se podia colocar a alta velocidad en la linea de
aproximacion del misil. Era, pues, el deceptivo ideal.

Ademas, sembrod gran cantidad de chaff y flar y comenzd a preparar una cortina de
humo para enmascarar la presencia de los buques ante posibles sensores infrarrojos vy
visuales.

Lamentablemente, la fuerza adversaria no estaba en una posicion tactica favorable,
conocida desde tiempos inmemorables, como lo es ganar barvolento; asi, su cortina de
humo no se podia mantener el suficiente tiempo sobre la flota, como para darle una
cobertura adecuada.

Esto lo sabia el misil, ya que los detectores habian sensado el viento reinante y sus
programas de simulacién habian calculado ya todas las posibilidades del enemigo.



Gracias a su cabeza multiespectral, conocida en sus desarrollos iniciales como
"optronica”, pudo reconocer la huella infrarroja de su blanco asignado, y con los
digitalizadores de video asociados a la camara de television alimentd los circuitos de
procesamiento de reconocimiento de patrones, para confirmar visualmente su blanco y asi
diferenciarlo por completo del resto de las unidades y de los sefiuelos que éstas sembraban
a su alrededor.

Qué mas facil que confirmar visualmente el blanco asignado antes de caer sobre él.
Incluso tuvo tiempo para revisar los planos estructurales de la unidad, ingresados
recientemente a la base de datos de inteligencia tactica; es asi como obtuvo, en
coordenadas terrestres cartesianas, la posicion exacta del punto de impacto.

Como era un arma inteligente no cambid su curso de inmediato, evidenciando su
intencién; en cambio, cayd sobre un deceptivo, el cual determind estaba en una posicion
ideal ya que los sistemas de defensa puntual del enemigo determinarian que no
representaba una amenaza por haberse desviado.

Es asi como se dirigio a la lancha deceptivo, hecho que produjo un gran jubilo en las
dotaciones enemigas, que veian asi compensado el gran esfuerzo y despliegue que significd
esta defensa.

Pero, ante los ojos atdnitos de los vigias y de quienes observaban desde el Puente, al
llegar el misil a la lancha deceptivo (maximo exponente del potencial de decepcion del
enemigo), efectud un rapido cambio de nivel de vuelo y una caida brusca, quedando dentro
del sector en el cual el sistema de defensa puntual no podia operar. Esta no era simple
coincidencia, pues habia costado bastante esfuerzo obtener esa informacién de inteligencia
tactica que el misil llevaba en su memoria. Los pocos segundos que transcurrieron después
de esto no dieron tiempo ni para cambiar las facciones de terror a los tripulantes del buque
insignia; en cambio, el misil actud de forma coordinada acertando con precisién milimétrica
su punto de impacto, ubicado en la cubierta principal del crucero. Antes de explosar, calculd
gue habia volado exactamente el tiempo y la distancia que planed con su programa
simulador de estrategias antes de salir, el que le daba un 99,9999% de probabilidad de
impacto. Quizas su ultimo pensamiento antes de destruirse fue cual habria sido ese 0,0001%
de probabilidad de no acertar, el cual seguramente adjudicé a algun error de calculo o de
apreciacion de algun cientifico que vertid sus conocimientos en su sistema experto; total, se
dijo, habia sido programado por humanos, y como ellos, también se podia permitir algunos
errores.

Esta historia, que representa hoy en dia un trozo de lectura sacado de un libro de
ciencia ficcion, sera quizas el escenario bélico en el que tengan que combatir nuestros nietos
—¢éo0 hijos?—, ya que con los adelantos técnicos en el area de la computacion se avanza cada
vez mas rapido en el desarrollo de un nuevo potencial denominado "inteligencia artificial".

Para comprender el impacto que éste tendrd sobre nuestro quehacer naval, se hace
necesario explicar la evolucidén que ha tenido esta disciplina y su estado actual.

Las generaciones computacionales

Debido a los grandes progresos que ha alcanzado la electrénica en los ultimos 40 afios,
principalmente por el desarrollo de nuevos componentes electrdnicos, y la reduccién o
microminiaturizacion del tamafio de éstos, gracias a técnicas que se perfeccionan dia a dia,
se han marcado etapas generacionales bien claras en los computadores.



Estas generaciones, al igual que las humanas, comprenden un periodo definido, que
hasta la fecha se ha mantenido en lapsos de casi 10 afos que marcan el cambio de una
tecnologia a otra.

Asi, la primera generacion de computadores data de mediados de los afios 40, con la
aparicion de los primeros computadores que utilizaban valvulas termoidnicas, destacando
entre ellos el famoso Eniac y el Colossus I, en 1943.

El cambio generacional se produjo con el invento de los laboratorios Bell que
revoluciond al mundo electrénico: el transistor, hecho que originé la segunda generacion de
computadores a partir de mediados de los afios 50. Ejemplos de esta generacion son los
computadores IBM 1401 y Poseidon, de la firma inglesa Ferranti.

A finales de los afos 60 hizo aparicion la tercera generacion de computadores, que
empleaban circuitos integrados sencillos. Ejemplos de estas maquinas son los computadores
ICL 1900, que usaban lenguajes de alto nivel (Fortran, Algol, Coral, etc.) y tenian sistemas
operativos bastante complejos, como lo fue el George 3.

La cuarta generacion esta representada por los computadores que emplean circuitos
integrados fabricados con la técnica de integracidon a muy gran escala (VLSI).

Estos son los computadores que estamos usando actualmente, cuya generacion sera
seguida por lo que ya se comienza a llamar "La quinta generacién de computadores".

Hasta el momento se ha observado una evolucién estable a través de la valvula, el
transistor, el circuito integrado y el microprocesador, el primero de los cuales fuera
fabricado por Intel en 1971.

Cada vez ha ido en aumento la velocidad de procesamiento y la capacidad de
almacenamiento de informacion, mientras que el tamafio y el precio han ido disminuyendo.

Sin embargo, durante las cuatro generaciones el concepto basico de procesamiento no
ha cambiado. Todas emplean procesamiento serial (Arquitectura de Von Neumann), y por
tanto son altamente dependientes del programa. A medida que el procesamiento requerido
es mas complicado, el programa debe ser cada vez mas y mas complejo.

Debido a este gran inconveniente, que es el mayor limitante en la difusion del empleo
masivo de computadores, es que los disefiadores han vuelto a sus mesas de trabajo vy
partiendo de una hoja en blanco han comenzando, quizas, la construccion de una nueva
sociedad basada en la informatica.

Los nuevos computadores disefiados deberdn ser "amistosos" con sus usuarios, para
permitir una facil adaptacidn de ellos a esta nueva tecnologia. Para esto deberan ser capaces
de manejar informacién contenida en la voz humana o de imagenes que ellos capten.

El proceso inteligente por el cual los computadores resolveran los problemas que se le
planteen es conocido como "inteligencia artificial", y sera la caracteristica principal de ésta
nueva generacion.

Debido a que las actuales arquitecturas de computadores no tienen el potencial
suficiente, requerido para lograr estos procesos en forma éptima, es que los computadores
de quinta generacién usaran sistemas de microprocesadores interconectados para proveer
un procesamiento en paralelo.

El lider en el desarrollo de éstos computadores de quinta generacion es Japdn, que ha
estado estudiando esta nueva tecnologia desde hace tres afios. El organismo encargado es el



Instituto Japonés para la Investigacién de una nueva generacién, denominado ICOT, El
proyecto en si se ha fijado un plazo de diez afios para cumplir sus objetivos:

1.- Fabricacion de herramientas y estudios iniciales (3 afios).
2.- Construccidn de prototipos de maquinas paralelas (4 afios).
3.- Evaluacion y refinamientos (3 afios).

Hasta la fecha ya han definido el lenguaje de trabajo, el Prolog, y han desarrollado dos
maquinas denominadas psi y DELTA.

Estos nuevos sistemas seran capaces de resolver problemas en base a inferencias
almacenadas en bases de datos de caracteristicas especiales. Son conocidos actualmente
como Sistemas basados en conocimientos inteligentes o, en forma abreviada, como
Sistemas Expertos.

Los sistemas expertos

Los sistemas expertos son programas computacionales que duplican, en alguna
medida, los resultados obtenidos por humanos "expertos". (Gente que se ha especializado
en una materia).

Estos sistemas son capaces de resolver problemas, predecir, proveer un razonamiento
légico y dar consejos en una cierta area, llegando incluso a crear una nueva rama dentro de
la ingenieria: Ingeniero en conocimiento, que es la persona capaz de extraer, articular y
computarizar el conocimiento de un experto en una base de datos de conocimientos.

A la fecha se han alcanzado resultados muy sorprendentes, siendo los sistemas
expertos mas conocidos los que se han desarrollado para: diagndstico médico, prospeccion
minera y analisis quimico.

La mayor gracia que tienen estos sistemas es que sus disefiadores no han pretendido
duplicar el proceso para resolver el problema; en cambio, han concentrado sus esfuerzos
para desarrollar un proceso que entregue los misamos resultados.

La capacidad de una persona "experta" en una materia es el resultado del
conocimiento acumulado por ella, sumado a su experiencia para interpretar la informacion
gue se le suministre.

Una teoria que fundamenta los sistemas expertos sostiene que la capacidad de éstos
es el resultado de la acumulacion de un juego de reglas para interpretar hechos, con objeto
de lograr una conclusion.

La idea generalizada dentro de los disefiadores de estos sistemas es que estas reglas
pueden ser recogidas y puestas de forma que sean utilizadas por un computador; luego, un
computador puede mostrar una capacidad parecida a la de un grupo de expertos.

El cuadro N° 1 muestra la forma de un sistema experto basado en reglas.

Los tres componentes del sistema son: Una base de datos de sucesos ciertos, un juego
de reglas y un programa de inferencia.

La base de datos consiste de hechos exactos que pueden ser aseveraciones a priori,
respuestas a solicitudes de informacion o el resultado de la aplicacion de las reglas.

Las reglas estan en la forma "Si A, luego B", donde A es un hecho de la base de datos o
una proposicidén légica que involucre mas hechos. (Por ejemplo: "Si A y B, luego C"). La



porcion "Luego" de la regla es un nuevo hecho que puede ser inferido de la porcion "Si" de la
regla.

El Programa de Inferencia es un programa computacional capaz de examinar la base
de datos de hechos ciertos y de encontrar reglas que se puedan aplicar, para deducir nuevos
hechos. Al operar el programa se aplican las reglas en forma repetida, para intentar derivar
el resultado deseado. Cada aplicaciéon de una regla genera nueva informacion, la que se
espera sea Util para alcanzar una conclusién al hacer aplicable reglas adicionales.

En la practica, el proceso no es tan sencillo como se podria ver a primera vista. Por
ejemplo, para un cierto grupo de hechos hay usualmente muchas reglas que se podrian
aplicar. La estrategia para elegir las reglas a aplicar es critica para la eficiencia del sistema. En
muchos casos puede que no haya una sola conclusidn a la aplicacién de una regla, pero si
varias con distintos grados de confiabilidad o certeza.

La caracteristica principal en el disefio de sistemas expertos es la eleccion del método
para buscar la regla a aplicar. Normalmente se emplea uno de los siguientes tres esquemas:
Orientados a los hechos, orientados al propdsito o una mezcla de ambos.

La estrategia orientada a los hechos también es conocida como "encadenamiento
hacia adelante". Este método usa la informacion de la base de datos con las reglas para
generar nuevos hechos. El proceso continla, ya sea hasta que se obtenga el resultado
obtenido o hasta que no se puedan hacer mas inferencias con los hechos y las reglas
disponibles. El proceso continla si se alimenta con mas hechos a través de un operador o
por otra fuente externa.

La estrategia orientada al propdsito se conoce también como "encadenamiento hacia
atras". En este tipo de estrategia, la busqueda de la regla comienza con una conclusion
deseada y busca reglas que puedan ser aplicadas para alcanzarla. Esto es, busca reglas cuya
parte "Luego" contenga el hecho deseado como una conclusion. Asi determina si la parte
"Si" es verdadera de acuerdo a la base de datos, y de no ser asi busca las reglas cuya
aplicacién hagan verdadera la proposicion.

Esta busqueda hacia atras continua hasta que el resultado asumido es probado o hasta
gue no se puedan aplicar mas reglas. Si no se dispone de mayor informacién de hechos, se
sigue otra linea de razonamiento.

Una ventaja importante de este método es que la seleccién del camino relevante es
inherente al método, ya que no emplea ni hechos ni reglas irrelevantes. Esto contrasta con
el método anterior, en donde se debe tener especial cuidado en la seleccién de la regla, para
evitar la generacion de hechos ciertos pero irrelevantes.

Desde el punto de vista del ser humano, este método orientado al propdsito es mas
natural por comportarse de una manera muy cercana al modo nuesro de desarrollar una
hipotesis y tratar de probarla. En cambio, el método orientado a los hechos parece mas
desordenado, primero siguiendo una linea de razonamiento y después otra; sin embargo,
también opera en forma bastante satisfactoria.

Una estrategia mezclada usa elementos de ambos métodos, tratando de acelerar el
proceso de convergencias a una conclusion, tomando lo mejor de ambas técnicas. El secreto
consiste en elegir la combinacion ideal de ambos métodos.

Un aspecto importante, sin importar cual estrategia se emplee, es la seleccion
eficiente de las reglas.



CuadroNe 1
REGLAS

— Si IFF (si), Luego Blanco (amigo).

— Si IFF (no), Luego Blanco (enemigo).

— Si Dist. Blanco (> alcance misil), Luego Alcance (fuera).

— Si Dist. Blanco (< alcance misil), Luego Alcance (dentro).

— Si Rumbo Blanco (= Direcc. viento) y Veloc. Blanco (= veloc. viento), Luego indique chaff (si).
— Si Rumbo Blanco (# Direcc. viento) o Veloc. Blanco (# veloc. viento), Luego indique chaff (no).
— Si Blanco (amigo), Luego indique (no lanzar).

— Si Blanco (enemigo) y Alcance (fuera), Luego indique (no lanzar).

— Si Blanco (enemigo) y Alcance (dentro) y chaff (no), Luego indique (lanzar).

— Si Blanco (enemigo) y Alcance (dentro) y chaff (si), Luego indique (espere, puede ser chaff).

BASE DE DATOS DE HECHOS EXACTOS

PROGRAMA DE Distancia Blanco : 35.000 yardas
INFERENCIA <——> Demarcacién Blanco  : 090°
) Rumbo Blanco :270°
\ Velocidad Blanco : 20 nudos
Rumbo propio : 090°
Velocidad propia : 26 nudos
Direccién viento : 000°
Velocidad viento : 36 nudos
Objeto: Decidir lanzamiento de Alcance misil : 55.000 yardas
misil Responde IFF : No.

En la mayoria de las ocasiones se podran emplear muchas reglas para una situacion
dada. Una eleccién equivocada no evita, eventualmente, llegar a la solucion correcta, pero
generard informacion irrelevante y hara perder tiempo.

Para cooperar en la eleccion de las reglas debe haber reglas en la base de datos de las
reglas, que estén relacionadas con la aplicacion de otras reglas.

Estas reglas sobre reglas o metarreglas son vitales para poder disefiar un sistema
experto eficiente, y representan un componente importante de la capacidad de una persona
"experta".

Normalmente, los expertos humanos no saben explicitamente cémo ellos aplican las
reglas que saben y no siempre concuerdan en la forma en que alcanzaron un cierto
resultado, aun si ellos alcanzaron la misma conclusion. Esto produce que el resultado de un
sistema experto sea pobre o incorrecto, al mezclar reglas de diferentes fuentes, debido
principalmente a las diferencias de metodologia entre los expertos. Asi, la labor de disefiar
un sistema experto eficiente es muy dificil y requiere del empleo de un ingeniero en
conocimiento altamente entrenado, y de mucho tiempo del experto.



Lenguajes naturales

El desarrollo de lenguajes naturales tiene como objeto producir programas que
comprendan el significado de idiomas como el espafiol, para asi facilitar al usuario de un
sistema computacional el didlogo con la maquina.

Un programa en lenguaje natural debe traducir las palabras del espaiol (o de cualquier
otro idioma conocido) en instrucciones que el computador pueda comprender. Como un
ejemplo de aplicacion se tiene el del cuadro N9 2.

El primer paso es comprender la sintaxis de la oracion. El analisis sintactico determina
la estructura gramatical de las palabras en la oracion.

Cuadro N°2
Usuario : ¢Quién es el comandante de la pri-
mera unidad inteligente?
Sistema . John Sea Walker
Usuario . ¢Cudl es su grado?
Sistema . Capitan de Corbeta
Usuario :  ¢éCudl es su numero telefénico?
Sistema : 37986

Para lograr esto, la oracion se divide en sus componentes (usualmente por palabras).
Este tipo de division es llamado Analisis Léxico. Las palabras son verificadas en un
diccionario, para su comprobacion, y luego pasan a un analizador semantico que determina
su significado. El analizador semantico traduce la oracion al lenguaje interno del
computador. Esto involucra asignar un significado a la oracion para que ésta sea
comprendida por la maquina.

La principal dificultad radica en las diferentes formas en que las personas expresan un
mismo pensamiento. Comprender lo que realmente se dice depende en gran medida del
contexto de la oracién y de la informacion implicita en ella, aspectos que usualmente no
estan disponibles para un computador y que incluso producen errores o discrepancias en las
interpretaciones que los seres humanos hacen de un mismo pensamiento.

Para lograr una total independencia del teclado, Unica forma de comunicacién masiva
gue tiene actualmente un usuario con su computador, se han desarrollado las interfases
necesarias para que el computador pueda comprender la voz e interprete imagenes.

Esta capacidad de reconocimiento de la voz, junto a la capacidad de inferir resultados
en base a reglas predefinidas, se hace cada vez mas inseparable de los lenguajes naturales,
ya que estos tres componentes interactlan entre si para hacer cada vez mas facil y eficiente
el empleo de un computador por cualquier persona.

Sin embargo, los progresos alcanzados, aunque son bastante sorprendentes debido al
lo revolucionario de esta técnica, no son suficientes aun.

Un nifilo de tres afios de edad puede hablar y comprender una lengua hablada,
habilidad linglistica que no ha sido alcanzada todavia, por un computador.



Capacidades extras

Tal como se indicé inicialmente, la principal caracteristica de la nueva generacion
computacional sera la facilidad con que cualquier usuario podra interactuar con el
computador.

Para lograr esto deberd tener ciertas capacidades no disponibles aun en los sistemas
en uso, que involucran basicamente: El reconocimiento de la voz, el reconocimiento de
imagenes y la generacion de voz y de imagenes.

Para poder interpretar la informacién contenida en un texto hablado se debe efectuar
un analisis de la sefial, digitalizandola una vez que ésta sea muestreada por los circuitos
especiales del computador, de tal forma que pueda ser reconocida como una palabra.
Posteriormente esta palabra sera tratada de igual forma que una que haya sido ingresada
por el teclado, siendo pasada asi al Analizador Semantico para que posteriormente sirva
como orden o informacidn al sistema experto.

La salida o respuesta al problema podra ser una informacion entregada por pantalla o
una contestacion verbal.

Al respecto, se han alcanzado progresos sorprendentes en el campo de la generacién
de voz en base a procesadores especiales conocidos cdmo sintetizadores vocales. Estos son
capaces de direccionar pastillas de memoria en las que se han digitalizado palabras de uso
comun y numeros, las que junto a fonemas e intervalos de silencio fijos, permiten sintetizar
texto en base a informacién digital.

Esto ya no es novedad y hoy en dia se encuentran disponibles en el mercado como
equipos de instruccion y traductores electrdnicos de bolsillo; incluso, se han adoptado como
equipo estandar dentro de las cabinas de los actuales aviones de combate de la Fuerza
Aérea de Estados Unidos.

La voz sintetizada puede tener el tono de una voz masculina, femenina o de un nifo,
dependiendo sdlo del filtro que se emplee a la salida.

El reconocimiento de imdagenes o patrones, denominado también vision artificial,
consiste en la digitalizacion de una imagen, funcién bidimensional capaz de ser representada
en un arreglo de puntos, de tal forma de guardar en ellos el valor de la intensidad luminica
medida. Este valor sera unidimensional si se trata de una medicion en blanco y negro y sélo
se digitaliza el nivel de grises en la cantidad de bits que se hayan asignado; vy
multidimensional (vector), en el caso que se trate de digitalizar imagenes en color, en las
cuales, ademas de los bits asignados para las intensidades, se debe considerar los colores
gue se midan.

Esta informacion es traducida a matrices, para su interpretacidn, ya que existen varios
métodos o filtros para determinar contornos e individualizar patrones para poder
comprender imagenes.

La informacién que se obtenga permitira al computador contar con otro medio de ingreso.



Por ultimo, para almacenar imagenes se debe contar con gran capacidad de
memoria; es por esto que se han desarrollado nuevos sistemas para el almacenamiento
masivo de imagenes digitalizadas, cuyo mayor exponente actual estd representado por los
discos compactos de lectura lasérica conocidos como CD-ROM.

Conclusiones

Como se ha podido apreciar, la inteligencia artificial no sélo tiende al desarrollo de la
robdtica, campo con el cual siempre se le ha confundido; ésta es sdlo una de las areas de
interés de la inteligencia artificial, siendo la robdtica una técnica especifica que involucra
ciertas funciones de inteligencia artificial para permitir un comportamiento maovil auténomo.

Quizas sea esta rama la que genere las nuevas armas inteligentes, tanto para destruir
blancos con precision como para efectuar reconocimientos y obtencién de Inteligencia con
vehiculos no tripulados.

El potencial de aplicacion a todo nivel es inmenso. En Estados Unidos, el organismo
encargado de estudiar las aplicaciones militares es la Agencia de Investigacion de Proyectos
de Defensa Avanzados (DARPA), siendo su actual preocupacién el disefio de sistemas que
faculten la integracién de informacion de variadas fuentes para permitir una interpretacion
de ella, con el objeto de ser capaces de asesorar al mando en la toma de decisiones. Para
ello emplean diferentes técnicas de Inteligencia artificial que incluyen: Lenguaje natural,
Sistemas expertos y métodos para interfases humanas avanzadas.

En nuestro pais es probable que estos avances técnicos tarden un poco en llegar,
pero eso no exime nuestra responsabilidad en la preparacion personal para tal suceso.

Es asi como se debe comenzar a estudiarla Inclusion de lenguajes de alto nivel en los
programas de estudios de los oficiales especialistas de nuestra institucion.

Estos lenguajes, como: Prolog, COADA' (este ltimo definido como el dnico lenguaje
aceptado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos para el desarrollo de
programas computacionales para la defensa), permitirdn incursionar en sistemas adaptados
a nuestra realidad.

Como Uultimo punto de esta breve presentacion de lo que es hoy la inteligencia
artificial y de cdémo ella nos afectard a nosotros los hombres de mar, queda la discusion
sobre la capacidad de aprendizaje que tendran los computadores.

Hasta el momento, la inteligencia que poseen los computadores es la que los
expertos han vertido en ellos, y mediante procesos légicos han inferido resultados en base a
las reglas prescritas.

Quizas la sexta generacion computacional produzca computadores capaces de
aprender en base a sus errores, cosa que nosotros, como humanos, todavia no podemos
lograr.

1 CFR Revista de Marina N° 5/1985, pp. 686/697.
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