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ABSTRACT: Artificial Intelligence has advanced to the point where it has the power to provoke a
new industrial revolution. Neutrophics, on the other hand, is a new branch of philosophy that
studies the origin, nature and scope of neutralities. This has formed the basis of a series of
mathematical theories that generalize the classical and diffuse theories, such as the neutrosophical
logic. In the present work, the advances of the artificial intelligence are analyzed as well as the
challenges that this presents. In addition, the fundamental concepts of artificial intelligence and how

neutrosophy has come to strengthen this discipline will be defined.

KEY WORDS: Atrtificial intelligence, cognification, neutrosophy, neutrosophic logic, neutrosophic

sets.

INTRODUCCION.

Hace aproximadamente 100 afios, la electricidad transform¢ todas las industrias importantes. Hoy la
Inteligencia Atrtificial (IA) ha avanzado hasta el punto en que tiene el poder de transformarlas de
nuevo y provocar una nueva revolucién industrial.

La Inteligencia Artificial ha llegado mas alla de la ciencia ficcion, actualmente es parte de nuestra
vida cotidiana, desde el uso de un asistente personal virtual para organizar nuestra agenda, hasta
que nuestros teléfonos sugieran canciones que nos pueden gustar. Mas alld de facilitar nuestras
vidas, los sistemas inteligentes nos estan ayudando a resolver algunos de los mayores desafios del
mundo: tratar enfermedades cronicas, luchar contra el cambio climatico y anticipar las amenazas
meteoroldgicas. La IA es una de las tecnologias mas estratégicas del siglo XXI, y con su llegada, se
crearan numerosos puestos de trabajo, pero otros desapareceran y la mayoria sufrira
transformaciones.

La inteligencia Artificial (1A) se puede catalogar, ademas, como la préxima carrera espacial. El
desarrollo de la IA ha llegado a un punto critico. Cualquier pais que hace un avance en su aplicacion

puede tener una mayor oportunidad de liderar el mundo.
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La neutrosofia, por su parte, es una nueva rama de la filosofia (Smarandache, 2002), la cual estudia
el origen, naturaleza y alcance de las neutralidades, asi como sus interacciones con diferentes
espectros ideacionales: (A) es una idea, proposicion, teoria, evento, concepto o entidad; anti (A) es
el opuesto de (A); y (neut-A) significa ni (A) ni anti (A); es decir, la neutralidad entre los dos
extremos (Bal, Shalla, & Olgun, 2018). Etimoldgicamente, neutron-sofia [Frances neutre < Latin
neuter, neutral, y griego sophia, conocimiento] significa conocimiento de los pensamientos
neutrales y comenzo en 1995. La neutrosofia esta teniendo un impacto importante en la inteligencia
artificial, y en especial, en el tratamiento de la incertidumbre.

En el presente trabajo se analizan los avances de la inteligencia artificial asi como los retos que esta
presenta. Adicionalmente, se discuten los conceptos fundamentales de la neutroséfica y su papel

dentro de la inteligencia artificial.

La inteligencia artificial.

El término inteligencia artificial (I1A) se le acredita a John McCarthy de la universidad de Stanford en
una conferencia llevada a cabo en 1956 (Alandete, 2011). La IA surge a partir de algunos trabajos
publicados en la década de los afios 40, pero no es hasta el trabajo del cientifico Inglés Alan Turing
en el afio 1950 (A. Turing, 1950), que ocurre un despegue en la disciplina. EI Test de Turing (A. M.
Turing, 1950) es uno de los criterios de vida mental mas debatidos y polémicos desde el punto de
vista filosofico relacionado a la Inteligencia Artificial. Turing plantea, que si la maquina logra
convencer a los jueces humanos, resulta justificado creer que es inteligente y pensante, debido a su
capacidad para suplantar a humanos mediante comportamiento linguistico (Gonzalez, 2007) .
Inicialmente predominé el enfoque simbolico (Flasinski, 2016), que tuvo éxito comercial en los
sistemas expertos (Heckerman, Horvitz, & Nathwani, 2016) de la década de los afios 80, pero este
sufrié debido a las limitantes que presenta en adquirir y actualizar el conocimiento. A mediados de

los afios 80, se inicia con éxito el enfoque basado en el aprendizaje automatico (Witten, Frank, Hall,
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& Pal, 2016), y en la actualidad, el éxito ha estado en los modelos de aprendizaje profundo

(Vazquez, Jara, Riofrio, & Teruel, 2018) (Figura 1).

Inteligencia Artificial

50's: Entusiasmo
inicial .

Aprendizaje
Automatico 80's:
Comienza el
florecimiento

Aprendizaje
Profundo
2010's: Auge IA

Figura 1. Principales hitos en la evolucion de la 1A.

El proposito fundamental de la inteligencia artificial puede ser definido como la creacion de agentes
racionales (S. Russell, Dewey, & Tegmark, 2015), que perciben el ambiente y toman decisiones para
maximizar las oportunidades de alcanzar determinadas metas.

Existen dos enfoques hacia la inteligencia artificial. La denominada Inteligencia Artificial General
(Goertzel & Pennachin, 2007) aspira a crear la capacidad de resolver tareas generales en las
maquinas, tales como pensar y actuar semejante a la mente humana. Este enfoque ha sido muy bien
representado en la ciencia ficcién, como es el caso las Pelicula Her y Ex-méaquina. La otra,
denominada Inteligencia Artificial Estrecha o 1A débil (S. J. Russell & Norvig, 2016) pretende crear
la capacidad en la maquinas de realizar tareas especificas, extremadamente bien, incluso superando a

los humanos. Este enfoque esta teniendo incontables éxitos y aplicaciones practicas.
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La inteligencia artificial no es un campo monolitico sino que esta dividido en varias ramas (Figura
2), tales como: el aprendizaje automatico, el procesamiento del lenguaje natural, los sistemas
expertos, la visién por computadoras, el reconocimiento automatico del habla, la planificacion y la

robdtica (Vazquez et al., 2018).
o Supervizado

= Nosupervizado

Aprendizaje

automatico
=  Porrefuerzo

Procesamiento del
lenguaje natural

m Sistemas expertos
Inteligencia Artificial Gy ud V'S'Dﬂ por.
computadoras

Reconocimiento

= Profundo

automatico del habla

Figura 2. Ramas de la Inteligencia Artificial.

= Planificacion

L Robética

Cuando nos referimos a los agentes, puede tratarse de un Robot si este fuera un agente de hardware o
a un Softbot (o simplemente bot) si fuera un agente de software. Entre los agentes que estan teniendo
un alto impacto encontramos a los chatbots y los asistentes personales. Un chatbot es un bot que
interactla con usuarios a través de un canal de mensajeria, mientras que un asistente personal
inteligente es un bot que puede realizar determinadas tareas u ofrecer servicios. Entre estos se
encuentra: Cortana, Siri, Google Now y Alexa (Rabelo, Romero, & Zambiasi, 2018).

Los agentes conversacionales responden a guiones predeterminados de didlogo, y los agentes
virtuales responden a preguntas mas complejas; adicionalmente, los primeros son distribuidos
fundamentalmente por aplicaciones de mensajeria. Los chatbots, por su parte, pueden ser definidos

como robots que interactdian con usuarios a través de un chat, simulando ser un operador o una
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persona en tiempo real; excelentes para optimizar la experiencia del usuario, gestionar pedidos y

resolver sus necesidades (McTear, Callejas, & Griol, 2016). Un agente virtual, por su parte, s un

asistente personal inteligente que puede realizar tareas u ofrecer servicios a un individuo

generalmente controlados mediante la voz (Pant, 2016).

Un elemento importante en la Inteligencia Artificial es el aprendizaje automatico. El aprendizaje

automatico es una rama de la Inteligencia Artificial que tiene como objetivo lograr que las

computadoras aprendan. Existen 5 paradigmas fundamentales de la aprendizaje automatico

(Domingos, 2015):

1. Algoritmos evolutivos.

2. Conexionismo y redes neuronales.

3. Simbolismo.

4. Redes bayesianas.

5. Razonamiento por analogia.

El aprendizaje automatico (Witten et al., 2016) tiene como propdsito dotar a las computadoras de la

capacidad de aprender sin haber sido explicitamente programadas para ello; sin embargo, presenta

imitaciones en cuanto a la necesidad de realizar la seleccion de variables a procesar y en cémo

escalan en presencia de grandes volimenes de datos tales como imagenes y videos.

Un nuevo enfoque toma fuerza actualmente denominado: aprendizaje profundo, déonde “profundo”

(LeCun, Bengio, & Hinton, 2015) se refiere al nimero de capas ocultas en una red neuronal

artificial. Este nuevo enfoque revitaliz6 las redes neuronales y ha sido empujado por 3 grandes

catalizadores:

« Hardware, con la disponibilidad de GPU (Unidades de Procesamiento Grafico, por sus siglas en
inglés).

o Datos, debido a la alta disponibilidad de datos que existe actualmente que permite alimentar los
modelos.

« Algoritmos, debido a los avances en el aprendizaje en redes de multiples capas.
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El enfoque del aprendizaje profundo ha permitido importantes éxitos en ramas donde antes no se
obtenian buenos resultados aplicables en la practica, como por ejemplo: la vision por computadoras
(loannidou, Chatzilari, Nikolopoulos, & Kompatsiaris, 2017) y la traduccién automatica de texto
(Young, Hazarika, Poria, & Cambria, 2018).

En este tipo de algoritmos no se requiere la intervencion humana para la seleccién de las variables;
sin embargo, una de sus principales limitaciones esta en su interpretabilidad, ya que funciona como
cajas negras (Shwartz-Ziv & Tishby, 2017). A pesar de ello, ya se han obtenido algunos resultados
promisorios para lograr la interpretacion de estos modelos (Samek, Wiegand, & Miiller, 2017).

El aprendizaje profundo tiene y tendra, sin lugar a dudas, un gran impacto en la sociedad en areas
tales como la creacion de vehiculos autdnomos, el diagndéstico medico, el marketing, etc. El auge de
la Inteligencia Artificial ha llevado a que aumente el nimero de actividades en que las computadoras
han superado a los humanos, tales como el diagndstico médico, juegos por computadora (Ajedrez,
Trivia, Go, etc.), entre otras. Esto ha llevado a incrementar los temores en relacion a la pérdida de
empleos (Figura 3). En algunos sitios se puede calcular el riesgo de ser sustituido por robots en el
trabajo. Este mensaje del miedo se impone cuando se cree errOneamente que las maquinas

arrebataran el trabajo; sin embargo, los estudios y estadisticas sefialan todo lo contrario.

Psicélogos

Profesores

Trabajador Social
Desarrolladores de Software
Chef

Trabajador de la Construccion 88%
Choferes de Taxi 89%
Cajero 90%
Recepcionista 96%

99%

Telemarketing

Figura 3. Probabilidad que tienen distintas profesiones de ser sustituidas por robot/IA en los

préximos 20 afios. Fuente: www.willrobotstakemyjob.com
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El mensaje del miedo se impone cuando llega el mensaje de que las maquinas nos arrebataran el
trabajo; sin embargo las estadisticas también sefialan que la robdtica y la 1A son responsables de la
creacion de muchos puestos de trabajo.

La consultora Metra Martech (Seitz, 2017) sefiala, que los robots actualmente en operaciones han
sido responsables de la creacion de al menos 8 millones de empleos, a los que se sumaran un millén
mas en los proximos afos. Se crean mas puestos de trabajo de los que destruyen. Se necesitaran
nuevas profesiones; por ejemplo: las bases de datos usadas para entrenarlos deben carecer de sesgos.
El chatbot Tay, en menos de un dia y a través de su interaccion con trolls adquirié tendencias de
extrema derecha, antifeministas y transfébicas, por lo que Microsoft lo desconect6. Haran falta
especialistas en ‘educacion’ de IA para eliminar este tipo de problemas.

Existe otro fendmeno del cual el llamado Ajedrez Centauro constituye su paradigma. Este surgio en
el afio 1998 a partir de la derrota del campeon mundial de ajedrez Kasparov por Deep Blue. Es la
combinacion entre la inteligencia humana vy artificial a través del uso y combinacion
de hardware, software y bases de datos. Bajo este enfoque, una persona normal + una maquina es
superior a un Unico ordenador potente. La inteligencia artificial es mejor en la bdsqueda de
respuestas y los humanos en la realizacion de preguntas; en ese sentido, resultan complementarios.
Adicionalmente, la inteligencia humana no es unidimensional y se encuentra exteriorizada, en gran
medida, no en nuestro cerebro sino en nuestra civilizacion. Desde ese punto de vista, la 1A es una
herramienta cognitiva (Figura 4), que puede ayudar a las personas a ser mejores médicos, jueces,

maestros, etc.



Herramientas
cognitivas
mas potentes

Internaciona
lizacion en
el
pensamient
o humano

Mejores
sistemas de
inteligencia

artificial

Formas mas
potentes de
pensar

Figura 4. Ciclo de las herramientas cognitivas.
Otro fendmeno es reflejado por el término Cognificacion (agregar conocimiento con inteligencia
artificial a nuestros disefios) (Figura 5) acufiado por Kevin Kelly, el que consiste en que aun una
pequefia cantidad de inteligencia artificial -barata (o gratis), poderosa y ubicua- embebida dentro de

un proceso ya existente, lleva su efectividad hacia todo un nuevo nivel (Juncu, 2017) .

Producto /Servicio

Inteligencia
Artificial

Producto/Servicio

mas efectivo

Figura 5. Proceso de Cognificacion.

Actualmente, existe una carrera por el dominio de la inteligencia artificial entre las compafiias
tecnologicas, entre ellas Google y Facebook, en las cuales han entrado con fuerza las compafiias
chinas como Baidu. A nivel de paises, se destaca Estado Unidos y China, y la iniciativa de la Unién
Europea liderada por Francia con la iniciativa del presidente francés Emmanuel Macro: “IA para la

humanidad” (Olhede & Wolfe, 2018).
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Neutrosofia.

La neutrosofia es una nueva rama de la filosofia (Smarandache, 2002), la cual estudia el origen,
naturaleza y alcance de las neutralidades, asi como sus interacciones con diferentes espectros
ideacionales: (A) es una idea, proposicion, teoria, evento, concepto o entidad; anti (A) es el opuesto
de (A); y (neut-A) significa ni (A) ni anti (A); es decir, la neutralidad entre los dos extremos (Bal et
al., 2018). Etimologicamente, neutron-sofia [Frances neutre < Latin neuter, neutral, y griego sophia,
conocimiento] significa conocimiento de los pensamientos neutrales y su inicio se reporta en el afio
1995 (Vazquez & Smarandache, 2018).

Su teoria fundamental afirma que toda idea < A > tiende a ser neutralizada, disminuida, balaceada
por <noA>, las ideas (no solo <antiA> como Hegel (2017) planted)- como un estado de equilibrio.
<noA> = lo que no es <A>,

<antiA> = lo opuesto a <A>, y

<neutA> = lo que no es <A> ni <antiA>.

En su forma clasica <A>, <neutA>, <antiA> son disjuntos de dos en dos.

Como en varios casos, los limites entre conceptos son vagos e imprecisos, es posible que <A>,
<neutA>, <antiA> (y <nonA> por supuesto) tengan partes comunes de dos en dos.

Esta teoria ha constituido la base para la l6gica neutroséfica (Smarandache, 1999), los conjuntos
neutroséficos (Haibin, Smarandache, Zhang, & Sunderraman, 2010), la probabilidad neutrosoéfica, y
la estadistica neutrosofica, y multiples aplicaciones practicas (Smarandache, 2003).

Se propuso el término "neutroséfico”, porque "neutrosofico” proviene etimoldgicamente de la
"neutrosofia”, que significa conocimiento del pensamiento neutro, y este tercer / neutral representa
la distincion principal; es decir, la parte neutra/indeterminada/desconocida (ademas de la "verdad"/
"pertenencia” y "falsedad”, componentes de "no pertenencia” que aparecen en la Idgica borrosa/
conjunto). NL es una generalizacién de la l6gica difusa de Zadeh (LD), y especialmente de la l6gica

difusa intuitiva (LDI) de Atanassov, y de otras ldgicas multivaluadas (Figura 6).
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k )1 995:
Légica/Conjunto

neutrosoéfico por

: Florentin
JEmEOCca / Smarandache
conjunto difuso

intuicionista por K.
Atanassov

1965:
Logica/Conjunto
difuso introducido

Figura 6. Neutrosofica y sus antecedentes fundamentales.

Sea U un universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de U se anota con
respecto al conjunto M como X (T, I, F) y pertenece a M de la siguiente manera: es t % verdadero en
el conjunto, 1% indeterminado (desconocido) en el conjunto, y f% falso, donde t varia en T, i varia
en | y f varia en F. Estaticamente, T, I, F son subconjuntos, pero dinamicamente T, I, F son
funciones/operadores que dependen de muchos parametros conocidos o desconocidos.

Los conjuntos neutrosoficos generalizan el conjunto difuso (especialmente el conjunto difuso e
intuicionista), el conjunto paraconsistente, el conjunto intuitivo, etc, pero permite manejar un mayor

namero de situaciones que se dan en la realidad (Figura 7).

Veracidad

Ambigiiedad

Informacion

Ignorancia

Incertidumbre Contradiccién

Neutralidad

Saturacion

Figura 7. Estructura de la informacion neutrosofica.
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Es en este campo de la representacion de la incertidumbre en que la neutrosofia ha realizado aportes
fundamentales a la IA. Adicionalmente, y de forma general, la neutrosofia construye un campo
unificado de la logica para un estudio transdisciplinario que traspase las fronteras entre las ciencias
naturales y sociales. La neutrosofia trata de resolver los problemas de indeterminacion que aparecen
universalmente, con vistas a reformar las ciencias actuales, naturales o sociales, con una

metodologia abierta para promover la innovacion (Smarandache & Liu, 2004).

CONCLUSIONES.

Hoy, la Inteligencia Artificial (IA) ha avanzado hasta el punto en que tiene el poder de provocar una
nueva revolucién industrial. La neutrosofia, por su parte, es una nueva rama de la filosofia, la cual
estudia el origen, naturaleza y alcance de las neutralidades. Esta ha formado las bases para una serie
de teorias matematicas que generalizan las teorias clasicas y difusas tales como los conjuntos
neutrosoficos y la ldgica neutroséfica. En el trabajo se presentaron los conceptos fundamentales
relacionados con la neutrosofia y sus antecedentes. Adicionalmente, se definieron conceptos
fundamentales de la inteligencia artificial y cémo la neutrosofia ha venido a fortalecer esta

disciplina y el tratamiento de la incertidumbre en la inteligencia artificial.
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