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El problema estructural de la I.A. segun Dennett

Eduardo Salcedo Albaran

esalcedo@grupometodo.org

Resumen

Este escrito tiene el propésito de resefiar y exponer algunos aspectos de la naturaleza del
problema estructural de la I.A, que Daniel Dennett presenta en su articulo titulado Las
Ruedas del conocimiento: el problema estructural de la I.A. Este escrito consta de tres
partes: en la primera, se presenta un experimento para introducir la naturaleza del
problema estructural; en la segunda, se presenta la metodologia deductiva para enfrentar el
problema estructural; en la tercera, se muestrasu relevancia de la metodologia deductiva en
la investigacion de I.A.y algunas de sus complicaciones.



egun Dennett, el problema estructural al que se enfrenta la I.A. puede

entenderse como “un irritante impedimento técnico en robdtica”?; sin embargo,

también puede entenderse como un problema epistemoldgico sobre como

adquirimos conocimiento acerca del mundo, y cdmo usamos este conocimiento

para enfrentar los diferentes problemas de la vida cotidiana. En este documento

resefio algunas consideraciones que Dennett presenta en su articulo titulado Las
Ruedas del conocimiento: el problema estructural de la 1.A. Doy total crédito a Daniel
Dennett, de las ideas que se presentan en este documento, el cual sdlo tiene el propésito de
introducir el problema estructural de la I.A.

1. El problema estructural: robots que explotan

Para entender el problema estructural, Dennett apela a un experimento mental que a
continuacion pretendo reconstruir. Piensese en un robot, llamado R1, al que se le da la
instruccion de buscar su bateria de repuesto en una habitacion que esta asegurada con llave;
ademas, la bateria esta junto a una bomba proxima a detonar. R1 localiza la bateria, que se
encuentra en una carreta dentro de la habitacion, y disefia un plan para retirarla jalando la
carreta; sin embargo, cuando saco la bateria jalando la carreta, también saco la bomba;

R1 sabia que la bomba estaba en la carreta dentro de la habitacion, pero no se dio cuenta de que al
jalar la carreta hacia fuera, la bomba saldria junto con la bateria. jPobre R1! Pas6 por alto esta
implicacién obvia de su plan?

Luego, los disefiadores de R1, para enfrentar el problema y evitar la explosion, creyeron
gue era necesario que el robot no sdlo considerara las implicaciones intencionadas de sus
actos, sino también las implicaciones secundarias. Asi, el siguiente robot disefiado, llamado
R1D1, también encontré la bateria y disefio un plan de accion; sin embargo,

Acababa de deducir que jalar la carreta afuera de la habitacion no cambiaria el color de las paredes
de esta y estaba embarcandose en la comprobacién de la siguiente implicacién. [...] cuando exploto
la bomba3

Con esta situacion, los disefiadores consideraron necesario ensefiarle al robot a diferenciar
aquellas implicaciones que son pertinentes, y deben tenerse en cuenta al disefiar el plan de
accion, de aquellas que no lo son; esto, con el proposito de que el robot no se que quedara
congelado considerando todas y cada una de las implicaciones, relevantes e irrelevantes,
para sus planes de accion. Llamaron a este tercer robot R2D1, el robot deductor, y le dieron
la misma orden. Cuando el robot localizé la bateria, se senté afuera de la habitacion. Los

Ver Dennett, Las Ruedas del conocimiento: el problema estructural de la I.A., pag. 168
Ver Dennett, Las Ruedas del conocimiento: el problema estructural de la I.A., pag. 167
3 Ver Dennett, Las Ruedas del conocimiento: el problema estructural de la I.A., pag. 167
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disefiadores, angustiados por ver que el robot se habia quedado congelado de nuevo, le
gritaron que hiciera algo y el robot respondio:

“lo estoy haciendo. [...] estoy ignorando diligentemente las miles de implicaciones que determine
improcedentes. Tan pronto descubra una implicacion improcedente, la sumo a la lista de las que
debo ignorar”4

Asi, mientras el robot se concentraba en omitir consideraciones innecesarias, exploto.

De esta manera, segun Dennett, se puede asegurar que los tres robots que
explotaron padecieron el problema estructural. EI primer robot no tenia un mecanismo que
le permitiera considerar de manera completa las implicaciones de sus actos, mientras que el
segundo Y el tercero, aunque poseian esta capacidad, no podian hacerlo de manera eficiente.
El segundo y el tercer robot se enfrentaron a una explosion computacional de célculos.

2. Metodologia deductiva para enfrentar el problema
estructural de la I1.A.

Se puede concluir que los robots que Dennett presenta y, en general, las maquinas de I.A.,
no estan en capacidad de enfrentar eficientemente el problema estructural; mientras esto
sea asi, es muy dificil que una maquina pueda enfrentar de manera exitosa los problemas
corrientes de la vida cotidiana.

Bésicamente han sido dos los enfoques que han pretendido solucionar el problema
estructural: un enfoque desde la deduccion y otro desde la induccion. Desde la deduccion se
ha intentado mostrar que un correcto calculo de predicados es suficiente para hacer todas
las consideraciones necesarias de nuestros actos. Este enfoque fue inspirado por los
métodos de resolucion de teoremas y consistioé formalizar y representar el conocimiento
mediante axiomas y ldgica comun, para deducir los efectos de las acciones. Para permitir
este célculo, se utilizan unos axiomas antecedentes, llamados axiomas estructurales, que
definen las condiciones y efectos de cada acto en un sistema particular. Con respecto a
estos axiomas estructurales, Dennett dice que:

(...) a este conjunto de axiomas el sistema le aplicaria una accién -postulando la ocurrencia de una
accion A en una situacion S —y luego deduciria el efecto de A en S para obtener una descripcion de
la situacién resultante S.5

4 Ver Dennett, Las Ruedas del conocimiento: el problema estructural de la I.A., pag. 168
> Ver Dennett, Las Ruedas del conocimiento: el problema estructural de la I.A., pag. 181
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3. Contra la metodologia deductiva

No obstante, se debe considerar el hecho de que nuestra actividad consciente no se
asemeja, segun lo que podemos percibir, a un constante calculo de predicados; de esta
manera, se puede proceder en la investigacion sobre cualquiera de las siguientes hipdtesis: o
nosotros no pensamos mediante el céalculo de predicados, aunque un robot pueda hacerlo, o
nosotros si pensamos deductiva pero inconscientemente mediante el calculo de predicados.

Dejando de lado la veracidad de cualquiera de las hipdtesis sobre las cuales se
sustenta el enfoque deductivo, Dennett dice que lo cierto es que este no ha mostrado
funcionar de manera eficiente, salvo en casos triviales o casos de laboratorio. Una de las
principales complicaciones del calculo de predicados es que cualquier aspecto X de una
determinada situacion Y puede cambiar en una circunstancia Z, por lo cual se requiere
introducir un axioma nuevo y distinto para cada una de las circunstancias Z que puede
resultar de una modificacion en el aspecto X dado en la situacion Y.6

Esta consideracion y formulacion de axiomas se presenta como una tarea
extremadamente dificil de realizar en la medida en que consistiria en la definicion de un
numero muy elevado de axiomas, es decir, una explosion de axiomas. Esta complicacion se
intento solucionar mediante la suposicion de que nada cambia en una situacion salvo aquello
que se dice explicitamente que cambia; sin embargo, rapidamente los investigadores
abandonaron esta suposicion al percatarse de la inaplicabilidad de la clausula ceteris paribus
al mundo real. Ademas, la formalizacién de la clausula ceteris paribus parece bastante
complicada en la medida en no implica una definicion explicita de lo que significa:

¢Qué quiere decir que las de mas cosas permanecen iguales? ;Exactamente qué disposiciones de
cuales otras cosas se considera que permanecen iguales? Si tuviéramos que responder a esta pregunta
seria inutil invocar la clausula ceteris paribus, puesto que la utilizamos precisamente para evitar esa
tarea. Si se pudiera responder esta pregunta no habria, en primer lugar, necesidad de invocar la
clausula’

Una manera de enfrentar el problema estructural desde el enfoque deductivo, por
adelantado, y sin tener que incluir nuevos axiomas para cada una de las aclaraciones
necesarias con respecto a aquello que puede o no puede cambiar en una determinada
situacion, consiste en considerar la posibilidad de agrupar las variaciones de circunstancias
por estereotipos. Asi, tendria que formalizarse s6lo algunos estereotipos especificos, sin
necesidad de hacer explicita cada una de las variaciones. Estos estereotipos son escenarios
tipicos o paradigmaticos en los que, generalmente, se desarrollan nuestros actos; Minsky se
refiere a ellos como estructuras y Schank como guiones. El uso de la metodologia de
guiones y estructuras no ha sido marginal en la I.A., por el contrario constituye un pilar de

6 Pareciera que en cierto tipo de ejercicio inductivo también se presenta una complicacién similar, en
la que es necesario repasar todas y cada una de las posibles variaciones que se pueden dar en todas y
cada una de las posibles circunstancias posibles.

7 Ver Dennett, Las Ruedas del conocimiento: el problema estructural de la I.A., pag. 180
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esta investigacion; de hecho, segin John Searle, el argumento que usa para refutar la I.A.
fuerte, conocido como la habitacion china,® se le ocurrié cuando leia acerca de los
programas de comprension de relatos de Roger Schank y Robert Abelson,® disefiados en la
Universidad de Yale. Como input se le puede proporcionar a uno de estos programas un
relato del tipo un hombre entra a un restaurante, pide una hamburguesa. Cuando le traen la
hamburguesa, esta estd quemada. EI hombre sale enfurecido del restaurante sin pagar la
hamburguesa. Después, se le puede preguntar al programa el hombre se comi6 la
hamburguesa? El output, esto es, la respuesta, sera que no. En ninguna parte del relato se
sefiala explicitamente que el hombre no comié la hamburguesa y, sin embargo, el programa
es capaz de responder satisfactoriamente la pregunta. Esta capacidad se da gracias a que el
programa cuenta con un guién de restaurante que indica como son los acontecimientos que
generalmente suceden en un restaurante. En este guion se sefiala que, por lo general,
cuando una persona se enoja al recibir la comida, y no paga la cuenta, entonces la persona
no come lo que pidi6. De esta manera, el programa aparea la pregunta con el guién de
restaurante. Con estas respuestas satisfactorias acerca de relatos se argumenta que, como
esta maquina satisface el test de Turing0, entonces comprende el relato tal como cualquier
persona lo comprende. Con respecto a este enfoque, Dennett sefiala que:

Es importante advertir que en estos casos, el sistema no se redisefia a si mismo (o aprende), sino que
debe esperar a que un disefiador externo seleccione un disefio mejorado (...) ese comportamiento es
profundamente irreal como modelo de la capacidad de reaccién de los humanos a la vida cotidiana.ll

La anterior constituye una complicacion del enfoque deductivo para enfrentar el
problema estructural. Por este motivo, en los Gltimos desarrollos de I.A. se puede encontrar
la simulacion de sistemas de cognicidon infantil, que le permitan a la maquina aprender de su
entorno.12
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