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¢ Pueden pensar las maquinas?

Alan Turing, Computing machinery and

Intelligence, Mind, Octubre, 1950, 59:433-460
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Maquina de Turing

Control de
Edos. Finitos
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Alan Turing
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La Maquina...

Alan Turing, On Computable Numbers, with an
Application to the Entscheidungs Problemy

Proccedings of the London Mathematical Society.

42 (1936) 230-265
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Convenciones de interpretacion

Formato estandar:

— Estado inicial: los argumentos de la funcion
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Convenciones de interpretaciéon

Formato estandar:

— Estado final: el valor de la funcion para dichos
argumentos
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A. Pineda
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Consideraciones Practias

Los algoritmos se definen en relacion a:
— La geometria del medio

— La notacion

— La configuracion estandar

— Las condiciones de interpretacion

IA ©Dr. Luis A. Pineda
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Teoria de la Computacion

Captura la nocion de Calculabilidad efectiva

Caracteriza todas las funciones computables
El Problema del Paro (Halting Problem)
La Tesis de Church (Church-Turing Thesis)

Idealizaciones

Memoria inagotable
Coémputo instantaneo
Nunca falla

Como si las computaciones las hiciera
el Demonio de La Place!

— Completamente deterministicas

—La funcién precede al algoritmo
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Semantica:

No entiende nada!
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¢ Pueden pensar las maquinas?

La prueba de Turing
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El juego de imitacion

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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Objeciones y Refutaciones
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Las refutacines convincentes

La teologica (pensar es una facultad del alma)
La politica del avestruz! (“heads in,the sand”)
El argumento de la percepcion extrasensorial
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El jJuego de imitacion
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Objeciones y Refutaciones

Las convincentes
Las problematicas

Las relacionadas con la experiencia yila
consciencia
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Las problematicas
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La conducta informal
no sigue reglas (1/3)

No es posible producir un conjunto de reglas
que regulen la conducta humanaen cada
conjunto de circunstancias posiblel!

—Las leyes de los semaforos!

Tipos de leyes

—Leyes naturales (laws of behavior)

— Leyes “institucionales” (conductuales)

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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El Determinismo y la Creatividad
(Objecion de Ada, 2/3)
Creatividad:
— Conocer los axiomas no es conocer los teoremas!
— Conocer las reglas del juego no lo haceya uno un
buen jugador!
— Es posible disefiar maquinas que aprendan
Pero el determinismo?:
— El Demonio de la Place?

— Para ser creativo hay que entender!
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Experiencia y Consciencia

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM

Pero...

Si estas leyes no existieran ;cémo.se regularia
la conducta?

(Hemos buscado con suficiente profundidad?

(Podemos predecir las reglas a partir de la
observacion de la conducta?

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
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La countinuidad del sistema
nervioso (3/3)

Se podria usar una computadorajanalogica

Los fendmenos continuos se pueden
aproximar con modolos discretos!
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La matematica (1/3)

Los seres humanos hacer jucios que la
computadora no puede hacer:

—La indecibilidad
Se requiere entender!

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
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El argumento de
“las actitudes humanas”
(i.e., various disabilities) (2/3)

Limitaciones:

— “No se puede hacer una maquina que haga X

— No pueden... enamorarse!

— No pueden cometer errores

La respuesta de Turing:

— No hay nada nuevo bajo el sol: Hay que programarlas

Pero estas actitudes mas que saberse se sienten!
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La prueba de viva voce

E: El segundo cuarteto empieza:
**Si al iman de tus gracias, atractivo,
sirve mi pecho de obediente acero"
C: No era el sujeto repulsivo;

(Podrias cambiar *“atractivo" por "‘adhesivo'?
E: Solo que se tropezara y no se pudieran separar;
C: El seria un meloso
E: Pero eso nunca va a pasar
C: No, primero lo mata
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El programa de investigacion

El problema es de analisis y programacion

Los cientificos y los ingenieros van a
construir el hardware!

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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La Consciencia (3/3)

Su no aceptamos que son conscientes
incurrimos en el solipsismo psicologico o el
problema de las otras mentes!

Pero no se trata de sélo de imitar (como los
chatbots, desde Eliza hasta Sofia!):

—La intencionalidad (la prueba de viva voce)
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El programa de investigacion

Programar las reglas del juego!

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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El programa de investigacion

Dos caminos:
—Darle a la maquina el conocimiento

—Crear la maquina de aprendizaje
(aprendizaje por refuerzo)

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
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Los métodos..

Programas deterministicos
M¢étodos estocasticos:
— Simulacion de la indeterminacion:
utilzar los digitos en la extension de
Encontrar los nimeros entre 50 y
200 que son iguales a la suma del
cuadrado de sus digitos, por ambos
975151707 (ST S

IIMAS, UNAM

La analogia con la evolucion

Estructura de la
maquina nifio
Cambiosenla  ¢mmm) Mutaciones
maquina nifio

Juicios del €m) Scleccion natural
experimentador

4=m) Material hereditario
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Las tareas...

Proveer a las maquinas con los mejores
organos sensoriales para hacerlas
competentes en el lenguaje

Ensenarles a las maquinas el lenguaje
para que puedan aprender
a través del lenguaje!

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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La maquina de aprenzaje
(o la “maquina nifo”)
El estado inicial de la mente (al'nacer)

Disefio de mecanismos de aprendizaje
simples, pero de caracter general!

Mucha educacién (tanto como a los ninos!)

Mucha experimentacion...
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Las tareas...

Jugar ajedrez: paradigma de “pensar”

Entender el lenguaje natural: en 50 afios
habra maquinas que seran capaces de jugar

el juego de imitacion por 5 minutos conuna
probabilidad del 70% de que el
entrevistador no se de cuenta de que esta
hablando con una maquina!
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El estado del arte
Ajedrez:

— Muchas maquinas con raiting de mas de 3000!

— StockFish 9: 3443 (superada por AlfaZero)

— Maximo humano: Magnus Carsen, 2882 (2014)

— Podemos construir maquinas que jueguen comoylos
seres humanos (Kasparov, 2010)?

Entendimiento del lenguaje natural:

— Sistemas conversacionales para aplicaciones
especificas

— Chatterbox (Parlanchin): Chatbots, bots!

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
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Las tareas...
El ajedrez:
— Las reglas siempre se siguen!
— El pensamiento en un tubo de ensayo!
— Pensar es facil!
El lenguaje:
— La conducta lingiiistica se entrelaza con la

percepcion, el pensamiento, la memoria, la accion
motora y la consciencia!

— ;Cuales son las reglas? ;Se siguen siempre?
— No es todo o nada!
— Entender y hablar es dificil!

. Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
16/09/19
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Las objeciones...refutadas?

otas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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¢, Qué tan inteligente?
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La meta:

“podemos esperar que las
magquinas lleguen a competir
con los seres humanos en
todos los campos puramente
intelectuales”

Turing, 1950

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
16/09/19
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Una omision en la lista:

jLos seres inteligentes tienen

cuerpo!
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¢ Tiene s,\entidogcomun? ¢, Y estos?
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“Soccer 1s about intelligence
and

RoboCup is about Artificial Intelligence”

http://er04.ams.eng.osaka-u.ac.jp/humanoid webpage/index html

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda

16/09/19 e i | s 16/09/19
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RoboCup:
_ ) _ RoboCup:
“...construir para el ano 2050wun equipo

de humanoides completamente . S N
auténomos que le gane un partido de iEl juego de imitacion con cuerpo!

futbol al equipo campeodn del munde en
un torneo oficial de la FIFA” (Kitano,
1999)

. Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
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¢La meta?

¢, Podemos esperar-que las
maquinas lleguen a competir

con los seres humanos en
todos los campos intelectuales

y motores?

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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¢, Qué significa parala
inteligencia tener un cuerpo?

otas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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Tipos de sistemas inteligentes

Razonamiento: Pensamiento

Sistemas l6gico-analitico

simbolicos

' De los efectos a las causas!
Sistemas
esquematicos Pensamiento en contexto

Sistemas Conducta reactiva; Aprendizaje

Subsimbolicos .- .
Por experienica
otas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM

¢La meta?

¢, Podemos esperar que las
magquinas lleguen a competir
con los seres humanos en
todos los campos?

o Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
16/09/19
IIMAS, UNAM

“Working with a physical robot focuses
the mind in ways no amount of
armchair theorizing can do’

Raymund Relter,
Knowledge in Action, 2001

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM

Jerarquia de sistemas inteligentes

Lo abstracto

Sistemas
simbolicos

Sistemas
esquematicos

Sistemas
Subsimbolicos

N Notascurso 14 € Luis . e CONCTETO

IIMAS, UNAM



Jerarquia de sistemas inteligentes

Lo composicional

Sistemas
simbolicos

Sistemas
esquematicos

Sistemas
Subsimbolicos
Notas cursa 14 or Luis 4. 1@ 1011St1CO

IIMAS, UNAM
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Y a todo esto...
s que es inteligencia artificial...

hoy en dia?

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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The St. Thomas Common sense
Symposium: Designing Architectures
for Human-level intelligence

Al Magazine, Vol. 25, No. 2, pp. 113-124, 2004
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Jerarquia de sistemas inteligentes

Lo mental

Sistemas
simbolicos

Sistemas

esquematicos

Sistemas
Subsimbolicos

— otas curso TA ©Dx. Luis A. PReg) corporal

IIMAS, UNAM

¢ Las multiples definiciones2

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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Modelos causales de la conducta

Causa Proceso Inteligente Efecto

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM
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Causa
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Muchas causas de mucho peso
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Pocas Causas

Proceso Inteligente

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM

Poco peso

Proceso Inteligente

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda

Proceso Inteligente

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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Efecto

Efecto

Efecto

Causa
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Causa
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Muchas Causas

Proceso Inteligente Efecto

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
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Mucho peso

Proceso Inteligente Efecto

rso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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Matriz de diversidad causal de Minsky

Impacto

mucho

] Numero de
pocas _ - muchas

Métodos

Redes Neuronales
Logica difusa
Estadisticos o
Razonamiento Razonamiento
cualitativo IA clasica basadoen
ordinario analogia

Razonamiento | Razonamiento
logico-si basado en casos

©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM

No tratable
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Matriz de diversidad causal de Minsky

Poco
i0 o
: Razonamiento
Impacto cualitativo 7 .
e basado en analogia
ordinario
mucho ... B

Numero de o
) ‘ muchas
causas

Redes Neuronales
Logica difuisa

t
nN% tratable

AS, UNAM

“‘no pretendemos minimizar cualquier
técnica en particular; sin embargo,
estamos convencidos queningun

meétodo resultara nunca ser “el mejor”;

mas bien los sistemas de |A delfuture
van a utilzar una gran variedad de
recursos que, juntos, abordaran una
gran variedad de problemas”

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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El programa de investigacion

De regreso al mundo de los bloques!!!

—
[ -
= | s
Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM

“‘un observador externo podria ver a
nuestro campo como un arreglo
caotico de intentos de explotar las
ventajas (por ejemplo) derredes
neuronales, logica formal,
programacion genética o inferencia
estadistica, donde los proponentes de
cada método mantienen que su
técnica favorita reemplazara algun dia

mayoria.de.sus.competidoras”

IIMAS, UNAM

El programa de investigacion
Construir maquinas con sentido
comun capaces de:

—Representar el conocimiento

—Hacer inferencias

—Aprender

—Razonar acerca de las diversas
maneras de “pensar”

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM
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El programa de investigacion

De regreso al mundo de los bloques!!!

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM
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El programa de investigacion

Razonamiento espacial : ;cudl bloque esta
mas cerca de mi?

Razonamiento fisico: jqué pasariase
remuevo el bloque de en medio de la torre?
Razonamiento acerca del cuerpo: ;Puedo
alcanzar el bloque sin tener que pararme?

Razonamiento visual: jes ese objeto con
forma de cilindro parte de la pierna de una
persona?

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM
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Sin embargo, en este
programa de investigacion...

Realmente NO se necesita un cuerpo:
— Realidad virtual

— Computacion grafica
— Maquinas programables para crear juegos

.. proveen la infraestructura necesaria!

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM
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El dilema...

Para ganarle al 77i los robots van a
necesitar:

—Un cuerpo inteligente
—Sentido comun

Y poner esto junto es en la actualidad
so6lo incidental!

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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El programa de investigacion

Razonamiento psicologico: ;jqué esta
tratando de hacer este otro nifio?
Razonamiento social: ;Como puede_lograr
mi objetivo sin que otra persona interfiera’
Razonamiento reflexivo: jqué estaba
tratando de hacer hace un ratito?

Razonamiento educacional: ; Como puedo
generalizar reglas utiles acerca del mundo
a partir de la experiencia?

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM
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Sentido comun y RoboCup
(todavia Minsky)

“... El dominio de RoboCup, aunque apropiado para
aquellos interesados en el problema de coordinar
equipos multi-agentes en escenarios competitivos,
es muy diferente a la situacion de dos o tres
personas trabajando mas despacio, en una tarea
fisica, comunicandose en lenguaje natural, y'en
general pensando y reflexionando de manera mas
profunda,” (Al Magazine, Verano 2004, pp. 115)

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM
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Sistemas inteligentes

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM
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Jerarquia de sistemas inteligentes

Sistemas
simbolicos

Sistemas
esquematicos

Sistemas
Subsimbolicos

16/09/19

Notas curso IA ©Dr. Luis A. Pineda
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Numero de causas

Sistemas
simbolicos

Sistemas
esquematicos

Sistemas
Subsimbolicos
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Notas curso uis A. Pineda
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Razonamiento simbolic

Razonamiento basado emcasos

Razonamiento cualitativo
Razonamiento diagramatico
Razonamiento por analogia

Métodos Estadisticos
Modelos lineales
Légica difus:
Arboles de decision

Redes neuronales
81

Jerarquia de diversidad causal

Sistemas
simbolicos

Sistemas
esquematicos

Sistemas
Subsimbolicos
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Sistemas
simbolicos

Sistemas
esquematicos

Sistemas
Subsimbolicos

16/09/19

Razonamiento simbolico-logico

Razonamiento basado emcasos
Razonamiento cualitativo
Razonamiento diagramatico
Razonamiento por analogia

Métodos Estadisticos

Redes neuronales
80

Notas curso 1A ©Dr. Luis A. Pineda
IIMAS, UNAM

Impacto

Razonamiento simbolico-l6gico

Razonamiento basado emcasos
Razonamiento cualitativo
Razonamiento diagramatico
Razonamiento por analogia

Métodos Estadisticos

Arboles de decision
irso 1A ©Dr. Luis A. Pineda Redes neuronales -
IIMAS, UNAM
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