6. Programa VI: Sistema Experto

En un acercamiento preliminar, podriamos decir que un Sistema Experto es uno de los tipos ca-
noénicos en que se subdividen los sistemas orientados al conocimiento (Knowledge Based Systems o
KBS) implementados en inteligencia artificial, conforme a un esquema genérico que podria discurrir
mas 0 menos como éste:

Sistemas de Conocimiento

Sistemas Expertos Robética Planeamiento Visién de maquina Procesamiento del
lenguaje natural

Diagrama 5.3 - KBS

Un Sistema Experto es un artificio de computacion que concentra la pericia y la experiencia con-
ceptual de una o mds personas en torno de un drea generalmente estrecha del conocimiento. Ese ex-
pertise asume generalmente la forma de definiciones, relaciones, hechos especializados, algoritmos,
estrategias y heuristicas sobre el &mbito que se trate. Su origen es por lo comun el saber de sujetos
humanos, pero lo mismo puede provenir de articulos, libros o datos experimentales.

Uno de los objetivos que se persigue en el disefio de uno de estos sistemas es el de arrojar trans-
parencia en torno del conocimiento modelizado, sea en el plano formal o en el sustantivo. Las exi-
gencias habituales que se imponen a los programas expertos son las siguientes:

¢ E] sistema debe mejorar su performance en funcion del juicio critico de conocedores que no
necesariamente tienen que estar al tanto de sus detalles técnicos de implementacion.

¢ El sistema debe utilizar métodos heuristicos y razonamiento simbdlico por cuanto se pre-
sume que no existen (0 no son practicables) los métodos algoritmicos para realizar la ta-
rea que le compete en un drea dada del conocimiento.

Entre los mitos que atraviesan la inteligencia artificial, hay varios que conciernen a los Sistemas
Expertos; el mas difundido de todos asevera que la finalidad de todo programa 16gico es constituir
uno de esos sistemas, para que las mdquinas se comporten como especialistas suplentes en un domi-
nio determinado del conocimiento. Se ha identificado, en otras palabras, el proyecto de la progra-
macion légica con el de uno de los campos de la Ingenieria del Conocimiento, cuando lo cierto es
que las técnicas de aquélla no son todavia prevalecientes en esta disciplina, que utiliza mayorita-
riamente recursos de la computacién convencional y muy en especial los lenguajes procedimentales.
No todo programa l6gico, entonces, estd destinado a conformar uno de estos sistemas simuladores de
inteligencia; los verdaderos Sistemas Expertos son contados y se aplican, en apariencia, a territorios
de las précticas disciplinares articulados de una manera especial, o quizd a conjuntos de précticas de
inferencia peculiares y circunscriptos.

Para ilustrar nuestro punto, cabe hacer una distincion entre los "expertos" y los "eruditos" huma-
nos, dos categorias intelectuales cuyos atributos la imaginacién académica a menudo entrecruza: un
erudito es por lo comin un conocedor extensivo de numerosos ambitos del saber, si es que no de
todos; un experto, por el contrario, es un especialista en profundidad en unos pocos campos del co-
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nocimiento, si es que no en uno solo. Los eruditos constituyen una especie en extincidn, de progenie
europea y de cronologia mds bien finisecular; en antropologia un erudito cldsico podria haber sido,
digamos, Sir James Frazer. Los expertos, correlativamente, son una especie expansiva de especialis-
tas, mds de una vez asociada conceptualmente a los tecndcratas; un ejemplar representativo podria
haber sido Ward Goodenough, (quien nunca dio impresién de dominar mds que unas pocas tematicas
relacionadas con el significado y la categorizacion) o el recientemente fallecido Raoul Naroll, perso-
najes impensables en la Europa de fines de siglo. En computacion la alternativa es muy clara: con el
nivel actual de tecnologia, ninguna mdquina podria modelar el conocimiento universal de un erudito,
hecho de entradas enciclopédicas y heterogéneas, y que se manifiesta en expresiones de un elevado
gradiente estético; pero podria esperarse que el saber de un experto, igualmente masivo pero concen-
trado en unos pocos puntos, se preste docilmente a la formalizacion.

Existen, entonces, los sistemas computacionales expertos, que concentran lo que un
fenomendlogo llamaria "conocimiento de receta" o lo que un positivista consideraria
"procedimientos operacionales", siempre en relacion con un campo acotado del saber. No existen, ni
es probable que lleguen a existir jamds, los sistemas computacionales eruditos, concentradores de un
saber que vale por su profusion o por su capacidad de desviarse al vuelo para traer a colacion asuntos
tenuemente ligados. Como luego veremos, los Sistemas Expertos, segin una tendencia de aceptacion
creciente, pueden llegar a subsumir diversos dmbitos del saber utilizando mecanismos de inferencia
relativamente uniformes; pero no lo hacen en forma simultdnea, sino aplicdndose a un campo del
conocimiento a la vez y desarrollando en su interior inferencias de un tipo determinado.

Esta tipificacion nada tiene que ver con un presunto limite disciplinar, impuesto por el cardcter
difuminado de los datos o por la abundancia de las ambigiiedades: por el contrario, existen nume-
rosisimas técnicas relativas a procesos de inferencia mediante razonamiento inexacto, y es de prever
que se desarrollen muchas mas en los préximos afos, como se verd mds adelante. Nada hay en nues-
tra ciencia en particular que se pueda reputar privilegiadamente irreductible.

SISTEMA EXPERTO

BASE DE MOTOR DE INTERFACE
CONOCIMIENTOS INFERENCIA DE USUARIO

Diagrama 5.4 - Componentes de un SE

No es oportuno abundar en lo que todos los libros repiten: los Sistemas Expertos (en adelante,
SE) combinan una representacion del conocimiento con una mdquina o motor de inferencia, reite-
rando a un nivel més alto el esquema estructural del Prolog que separa los hechos de las reglas. Con
el agregado de una interface orientada al usuario (y que puede ser construida por medio de predica-
dos procedimentales o extraldgicos) se completa una estructura que en todas partes tiende a ser la
misma, por més que varien los matices y objetivos. Los objetivos pueden ser modelizar la forma en
que piensan los expertos, disefiar un modelo de la forma en que deberian pensar, representar abstrac-
tamente un "tercer mundo" de conocimiento no subjetivamente ligado, o s6lo plasmar un programa
eficiente de computacién que iguale o supere la competencia de un experto humano.
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En la medida en que un motor de inferencia comporta algo asi como un procedimiento
mecdanico de cdlculo 16gico, existe algiin precedente histérico de los motores de inferencia en las
maquinas y diagramas logicos desarrollados durante siglos por una multitud de estudiosos, desde
Ramén Llull hasta Charles Sanders Peirce, pasando por el "demostrador" de Stanhope y el
"logografo" de Gerrit Mes (cf. Gardner 1985). El cuadro del diagrama 5.5 elabora esa serie e insinda
su cardcter progresivamente restricto.

Disefiador Fecha Madquina o Diagrama Légico
Ramén Lull 1274 Ars Magna
Charles Stanhope 1816 Demostrador
William Hamilton 1866 Cuantificacién de Predicados
William S. Jevons 1869 Alfabetos y Mdquinas Légicas
Allan Marquand 1881 Diagramas y Maquinas Légicas
Henry Cunnynghame 1882 Tarjetas Légicas
Alexander Macfarlane 1885 Espectros Légicos
Lewis Carroll 1886 Juegos de Logica
John Venn 1894 Diagramas de Venn
Charles Peirce 1897 Grafos Existenciales
Benjamin Burack 1936 Maiquina Légica Eléctrica
Gerrit Mes 1960 Logégrafo, Regla de Célculo Légica
A. Newell & H. Simon 1962 General Problem Solver
Varios 1970 Shells y Mdquinas de Inferencia

Diagrama 5.5 - Genealogia de los Motores de Inferencia

En la actualidad los motores de inferencia, pese a su nombre alquimico, son simplemente proce-
dimientos heuristicos para ordenar la bisqueda, minimizar la incdgnita y estructurar el proceso de
pregunta, diagnosis o demostracion de hipétesis, que reproducen, modelizan o se inspiran en la con-
ducta de un conocedor humano. Curiosamente, los sistemas actuales son, en lo que a esta reproduc-
cién respecta, menos ambiciosos y menos fantdsticos que los que se planearon antes de que la tec-
nologia estuviera en condiciones de llevarlos a la préctica.

Esa reproduccién no es, en general, un proceso funcionalmente equivalente al pensamiento que
responda a una construccion hipotética sobre la mente humana (y que se conforma mal o bien al pa-
radigma de la "caja gris"), sino una dindmica que se construye a partir de las operaciones conceptua-
les que el experto humano efectivamente realiza y que se debe elicitar. La elicitacion ha demostrado
ser, de hecho, una especie de mapa de nuestra ignorancia respecto de la la estructura y la dindmica
del pensamiento. El punto mds delicado del disefio de sistemas de este tipo, entonces, tiene que ver
con la obtencidn de informacion sistemética acerca de la forma en que opera o cree operar el experto
en relacion con su objeto; una forma de operar que no equivale, necesariamente, a un "modelo de la
mente" de ese experto, aunque determinados formalismos pensados para cubrir esa finalidad (redes,
frames, grillas de repertorio) han demostrado ser utiles para expresar los resultados de ese releva-
miento.

Si el propésito de los SE (incidentalmente, la rama de la inteligencia artificial que experimenta
el mayor éxito comercial en la actualidad) es el de reemplazar a los sabios humanos, probablemente
los SE antropoldgicos no nos vayan a servir como tales hasta que pasen unos cuantos afios. Y ello es
asi no tanto porque el saber acumulado en nuestra disciplina sea demasiado abundante y demasiado

340



facetado como para volcarlo a una méquina, sino porque la tecnologia asociada a los sistemas
expertos no esta orientada al saber "en general", sino a cierto expertise particular que tiene que ver
mas que nada con las operaciones clasificatorias, con la organizacion de los significados y con la
diagnosis. Trasplantar a un disco magnético una masa enciclopédica, una "sabiduria" amorfa, fra-
zeriana, no tendria sentido: la inteligencia artificial -ya lo hemos dicho- hace mucho tiempo que no
promueve esas quimeras.

Nadie pretende reemplazar al experto humano en todas sus funciones intelectuales, ni usar al SE
como suceddneo suyo alli donde resulte més econémico, o cuando no haya mas remedio: ni los as-
pectos financieros de la inversion, ni la precision milimétrica, ni la urgencia al segundo suelen ser
variables criticas de la investigaciéon antropoldgica, como lo son, por ejemplo, en prospeccion de
minerales, en deteccion de fallas en tiempo real o en diagnésticos de enfermedades virdsicas, que son
las areas en las que los sistemas expertos responden a esa pretextacion. A nuestro juicio, el disefio de
SE en antropologia debe perseguir otros objetivos; el mas importante de éstos no es tanto el educto
de operaciones de clasificacion y diagnosis en una tarea determinada, sino lo que el disefio del SE re-
vela sobre los procedimientos implicitos y sobre los supuestos previos del estudioso en el momento
de elicitarse, adquirir formato computacional y ponerse a funcionar. En la epistemologia que patroci-
namos, el SE constituye es menos un artificio mecénico que una herramienta de autorreflexion.

No pretendemos sentar catedra sobre los Sistemas Expertos en general; ya se han escrito dema-
siados buenos libros y articulos al respecto como para complicarnos aqui en un mal resumen (Bucha-
nan y Shortliffe 1985; Johnson y Keravnou 1986; Cordier 1984; Vandeginste 1987). Pero dado que
esta es un drea de crecimiento espectacular en numerosas ciencias, alguna mencién habrd que hacer,
y no ciertamente una mencién de compromiso: una vez mds, la inteligencia artificial satisface la exi-
gencia de un antrop6logo que pensaba poner en jaque a la emulacion antropoldgica de las ciencias
duras postulando una analogia entre las operaciones interpretativas del antropdlogo (derivadas de la
thick description) y las inferencias clinicas: una capacidad de la mente enjundiosamente cualitativa,
sedimentada por la comprensidn, el sentido comtin y la experiencia (Geertz 1987)%.

Un SE es nada menos que un dispositivo 16gico que realiza diagndsticos o generalizaciones en el
interior de casos en funcion de inferencias clinicas practicadas sobre indicios no siempre sisteméaticos
ni exactos. Pero a diferencia del antrop6logo interpretativo que Geertz nos impusiera como el deside-
ratum disciplinar, se trata de un dispositivo que, aun en el peor de los casos, es capaz de "explicar"
sin antropomorfismo alguno cudles fueron los pasos tras los que llegd a determinadas conclusiones,
por qué promovi6 ciertas hipétesis o interpretaciones en lugar de otras y en qué criterios se bas para
producir determinado diagndstico.

Lo que aqui nos interesa de los SE no es tanto la simulacién futurista de un sabio humano a tra-
vés de una maquina llamada a reemplazarlo, sino la estipulacion reflexiva de las operaciones concep-
tuales que el antropdlogo realiza en su trabajo habitual, concibiendo al sistema experto como el mo-
delo correspondiente a ese proceso. Visto desde este dngulo, la tecnologia de los SE se revela no sélo

4 No podemos omitir el hecho de que atin entre los partidarios de la antropologia interpretativa, la "inferencia clinica" del propio Geertz
(en tanto proceso de razonamiento que va desde la "descripcién densa" a la interpretacion) estd amplia y quizd definitivamente
desacreditada (cf. Vincent Crapanzano, "Hermes' Dilemma: The Masking of Subversion in Ethnographic Description" y Paul Rabinow,
"Representations are Social Facts: Modernity and Post-Modernity in Anthropology", ambos articulos publicados en J. Clifford y G. Marcus

[eds.], Writing Culture, Berkeley, University of California Press, 1986).
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como un método de aborde de la antropologia con referencia a un objeto (aborde que siempre ser4,
con esta tecnologia, de tipo lidico u oracular), sino como una prictica de esclarecimiento del propio
antropologo con respecto a las premisas de las que parte, a los criterios en que se funda y a los proce-
sos de inferencia que desarrolla. No importa tanto entonces que los SE se integren a la practica profe-
sional de rutina y que difundan en los enclaves periféricos el saber concentrado de los sabios de las
metropolis; lo esencial es que se los construya (aunque no se los acabe), y que en este proceso el es-
tudioso reflexione sobre sus propias construcciones conceptuales, mejordndolas si ello se demuestra
posible.

Sistema Esquema Uso
Investigador, Sitio

MYCIN Reglas Diagnosis de infecciones microbianas
E. Shortliffe
Universidad de Stanford

PROSPECTOR Reglas y redes asociativas Prediccién de sitios con yacimientos
P. Hart - R. Duda particionadas minerales

SRI International

PIP Frames Nefrologia

S. Pauker - P. Szolovits

MIT

INTERNIST-I Esquemas tipo frame Diagnosis de medicina interna

J.D.Myers - H. D. Popple
Universidad de Pittsburgh

CADUCEUS Red causal-taxonémica Diagnosis de medicina interna
J.D. Myers - H. D. Popple
Universidad de Pittsburgh

CASNET Red causal-asociativa Control a largo plazo de

S. Weiss - C. Kulikovski enfermedades conocidas
Universidad de Rutgers

ABEL Redes causales a diferentes niveles Diagnosis de desérdenes acido-
W. Schwartz-P.S. Patil de abstraccién basicos y electroliticos
Universidad de Tufts

NEOMYCIN Reglas, metarreglas y estructuras de Razonamiento diagndstico para
W. Cancley - R. Letsinger tipo frame estudiantes

Universidad de Stanford

CRIB Esugme de frames sobre base de Fallas en software y hardware de
F. George - T. R. Addis datos relacional computadoras

U. de Brunel

Diagrama 5.6 - Sistemas Expertos

De hecho, los mejores sistemas expertos, los que han promovido los diagndsticos més ejempla-
res, los que han ganado el respeto de los analizadores de carne y hueso, han surgido, aunque duela a
los hermeneutas, en las ciencias médicas, que era donde Geertz creia que la abduccién dominaba so-
berana: los nombres de logiciales puramente mecanicos como MYCIN, PIP, INTERNIST-1, CADU-
CEUS, CASNET, ONCOCIN, PUFF, ABEL, y NEOMYCIN han ganado justa celebridad en la pro-
fesion. Un viejo obstéculo ha llegado a disolverse por obra del trabajo, no tanto mecdnico como hu-
mano: la incertidumbre (como el caos en fisica) es, a fin de cuentas, algo muy preciso, definido y
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tratable. Lo que importa no es de ningtin modo minimizar o abolir la incertidumbre, sino expresarla
con suficiente propiedad.

No hay que temer que el saber antropolégico sea esquivo a la fijacién, ni que nuestras
inferencias sean demasiado complejas para la miquina. Esos pretextos (bien lo sabia Croce) a
menudo encubren otros temores; el conocimiento antropoldgico, mal que nos pese, no tiene ni un
estatuto humano, ni una masividad, ni una estructura que lo tornen, valga la redundancia,
especialmente especial. Como ha llegado a saberse sobre una base forzosamente sistemadtica, lo que
pasa por ser su forma peculiar de inquiry poco conserva de esotérico: lejos de ser un milagro inefable
que deja un amplio margen a la subjetividad y a la intuicidn, la inferencia clinica resulta ser, en cual-
quier ambito de aplicacion habitual, un procedimiento mas bien rutinario, pautado y mecanico. Bajo
la dnica y estricta condicion de que se trate de un saber conexo, concentrado en un campo reducido
de especializacion cientifica, el conocimiento experto siempre resulta ser, ain en condiciones
adversas de comprension de los mecanismos subyacentes a los fendmenos a que se aplica, expresable
en si mismo, comunicable a otros estudiosos y enumerable en una cantidad restringida de cldusulas.

Los mejores sistemas se encuentran en actividad ininterrumpida desde hace unos afios y han ser-
vido de modelos y arquetipos para la puesta a punto de los formalismos de representacion del cono-
cimiento que ya hemos revisado. En el diagrama 5.6 se incluye el inventario de algunos de los Siste-
mas Expertos mds conspicuos de la primera y segunda generacion de KBS (en la actualidad se va por
la tercera, y hay quien dice que por la cuarta), con las necesarias referencias a sus investigadores res-
ponsables, formalismos de base, utilizacién y organismo institucional en que se han desenvuelto.

El diagrama de marras debe interpretarse como un testimonio critico en una situacién polémica,
mas que como una referencia neutral en un discurso equidistante. La posibilidad de sistematizar el
saber de los expertos ha sido negada al menos en tres ocasiones por otros tantos pensadores a quienes
la comunidad profesional ha acordado un inexplicable carisma. En una celebrada compilacién de
articulos que predican la "crisis de la razén" en plena era de revolucién computacional, escribia
Carlo Ginzburg, refiriéndose a la inferencia clinica y al juicio experto:

Se trata de formas de saber tendencialmente mudas (en el sentido de que, como hemos dicho, sus reglas no
se prestan a ser formalizadas y ni siquiera dichas). Nadie aprende el oficio de conocedor o de la diagnosis
limitdndose a poner en prictica reglas preexistentes. En este tipo de conocimiento entran en juego (como se dice
habitualmente) elementos imponderables: olfato, golpe de vista, intuicién (Ginzburg 1983:98).

Juicios como estos son ejemplares de una especie. Hace unos pocos afios, uno de los patriarcas
de la semidtica, Thomas Sebeok, comparé en un pequefio libro muy apreciado la abduccién
peirceana con los métodos detectivescos de Sherlock Holmes. Tras una prolija purga contextual, en
la que se escamotean las delicadas fundamentaciones légicas que el propio Peirce otorgara al
concepto, Sebeok acaba caracterizando la inferencia inductiva como "la mds sorprendente casi de las
maravillas del universo", "un privilegio divino", "un reldmpago" y "el mds alto de los poderes
puramente intuitivos" (Sebeok y Umiker-Sebeok 1987). Més recientemente ain la abduccién se ha
convertido en el proceso mental més celebrado del paradigma oscurantista del "pensamiento débil"
posmoderno, y, presintiendo dividendos comparables a los de su novelistica, Umberto Eco se ha
unido a la causa de la conjetura don invulnerable al anélisis.

Necesario es protestar, pues si algo es claramente mentira, es precisamente esto. La mudez de
los expertos sélo es, bien mirado, sordez de los sabios interesados en formular métodos que, como la
"descripcion densa" geertziana o la "serendipity" de los antiguos, tal vez no convenga que sean repli-
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cables. Los elementos imponderables a los que se alude despiden el tufillo inicidtico, Zen, que acom-
pafia a quienes se creen depositarios de un talento interpretativo dificil de trasmitir, por cuanto su
saber no se conforma a un método. La competence indiciaria, en suma, es, segun esta idea, prerroga-
tiva de cierta clase de genios. Lo curioso es que entre quienen la sustentan nadie se ha tomado la mo-
lestia de verificarla: lo unico que la mantiene en pie es un dictamen autoritario, un prejuicio que
prescribe que las cosas deben ser asi porque al serlo otorgan a la escritura estetizante seduccion,
plausibilidad y conveniencia.

Para quienes creen que la mejor demostraciéon del movimiento consiste en andar, no hay mejor
prueba de la ruina del paradigma indiciario de Ginzburg-Sebeok-Eco-Geertz que la existencia de mo-
delos formales que sistematizan casualmente las operaciones intelectuales que ellos habian reputado
imposibles de comunicar a otros humanos, ni que hablar de las maquinas. Alguna vez habria que po-
ner sobre el tapete el costado ético de este triste asunto: la tenebrosa historia de los lideres de opinién
que se dan el lujo de ignorar territorios enteros del trabajo humano y que, en su soberbia, dictaminan
como irrealizable lo que otros profesionales vienen realizando desde hace afios.

No sélo la inferencia clinica habia resultado ser a fin de cuentas un procedimiento mecanico,
sino que la propia documentacion del conocimiento experto es un momento de la investigaciéon que
se confia cada vez mds frecuentemente a las maquinas, al punto que el mercado de los sistemas
expertos estd poblandose de elicitadores automdticos que, en el nivel actual del desarrollo
tecnoldgico, se estiman varios 6rdenes de veces preferibles a métodos "salvajes y confusos" tales
como la entrevista o la introspeccion. Aunque la antropologia no haya tomado nota de estos
progresos, el relevamiento del expertise ya es una ciencia aparte, con su folklore, sus jornaleros y sus
pontifices (cf. Parsaye 1988; Boose 1984; Rolandi 1986).

La elicitacion automdtica del conocimiento se remonta a la invencién de un método de represen-
tacion, las "grillas de repertorio", a las que ya hemos revisado en el apartado correspondiente, y a la
observacion respecto de que la psicologia de los constructos personales de G.A. Kelly podia adap-
tarse a los requerimientos de implementacién de sistemas expertos. B.R. Gaines y R.L. Shaw
formularon y testearon una serie de métodos para representar los constructos personales mediante
grillas de repertorio y produjeron un conjunto de programas experimentales, el mds conocido de los
cuales resulté ser PLANET (Shaw 1982).

Exploraciones ulteriores por cuenta de otros estudiosos -y que redundaron en la confeccién de
programas de relevamiento automatico como el ETS de John Boose- demostraron que las grillas de
repertorio se prestaban mejor a tareas de andlisis que a procesos de sintesis. A partir de
observaciones como ésta, la carrera por construir esos logiciales (que unos pocos afios atrds habria
sonado extravagante) se aceler6: Boose implement6 el programa AQUINAS, que utiliza grillas jerar-
quicas; Parsaye y Murphree disenaron el Auto-Intelligence System, que incorpora técnicas de in-
duccién; y Kahn, Nowland y McDermott dieron a conocer el MORE, un sistema que ayuda a
perfeccionar bases de conocimiento ya existentes. Una de las tltimas novedades importantes en este
terreno es el SALT, quiza el primer método de adquisicién automatica de conocimientos capaz de
manejar la sintesis con tanta soltura y propiedad como el andlisis (Parsaye 1988).

A qué viene todo esta jerga robética cuando de antropologia se trata? Indudablemente, no todo
el conocimiento antropolégico es susceptible de relevarse de manera automatica, empleando para tal
fin el SALT, el MORE y el AQUINAS o algin otro producto similar. En otras palabras, no todo el
conocimiento del experto humano en antropologia estd estructurado de tal manera que un procedi-
miento mecdnico de elicitacion resulte mas efectivo que una mayéutica informal. Pero esto no consti-
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tuye una enfermedad especificamente disciplinar. Lo mismo puede decirse del conocimiento geoldgi-
co, de la tecnologia de deteccion de fallas industriales o de la medicina: los sistemas expertos se han
aplicado en estas areas s6lo en relacion con operaciones de inferencia de un tipo restringido, concer-
nientes a la clasificacion, la tipologia, la diagnosis o la prognosis, operaciones que la connotacién
lingiiistica diferencia pero que desde el punto de vista formal comparten un nucleo idéntico.
Operaciones, ademds, que los tedricos de la abduccién tuvieron el mal tino de escoger como
paradigmatica para llevar agua al molino del irracionalismo.

En antropologia, clasificaciéon y diagnosis son operaciones conceptuales que se reiteran a lo
largo de campos tan diversos como la ergologia, la identificacidn de estilos artisticos, la organizacion
categorial de los archivos comparativos, la determinacion de fendémenos patoldgicos en restos dseos,
la denominacién de un pariente, la reproduccién de las estructuras de las taxonomias emic, la
caracterizacion pautada de conductas y asi hasta el infinito. Los sistemas expertos programados hasta
hoy son sin duda perfectibles, y todavia se estd en espera de una tipologia de las inferencias precisas
que admiten una formalizacién 6ptima y de las que escapan a todo esquema; pero por lo menos son
ya capaces de insinuar al especialista la naturaleza formal de ciertas actividades suyas y hasta de
demostrarle que, en determinados menesteres, el humanista humano es apreciablemente menos
intuitivo y caprichoso de lo que cree.

La potencia y el nimero de los formalismos que se han inventado no bastan todavia para generar
ninguna homogeneidad ideoldgica. En materia de disefio de sistemas de conocimiento prevalecen
dos tendencias contrapuestas y una tercera, intermedia (cf. Walker 1987:5-7), en una dindmica de
oposiciones que evoca las querellas entre el sustantivismo y el formalismo en antropologia, o entre el
monismo y el pluralismo en logica.

¢ 1) La primera tendencia, propuesta como fesis, establece que es posible implementar méto-
dos generales de resolucion de problemas, que esos métodos pueden hacerse operativos
en sistemas de computacion y que se pueden aplicar a diferentes (o a cualesquiera) 4mbi-
tos de problematicidad en cualquier ciencia o prictica imaginable. Implicita a esta tesis
es la idea de que los aspectos procedimentales en la resolucién de un problema son inde-
pendientes del problema que se trate. Esta ponencia es histéricamente la mds antigua, y
es la que impulsé algunas de las indagaciones pioneras de la psicologia cognitiva y la in-
teligencia artificial, como el Logic Theorist de Newell, Shaw y Simon, escrito hacia 1956
(y presentado en la misma conferencia en la que John McCarthy acuii6 el término "inteli-
gencia artificial"), o el General Problem Solver de Newell y Simon, a comienzos de los
afios 60.

e 2) La segunda postura, que podriamos llamar la antitesis, afirma que la generalidad es
imposible; lo que corresponde hacer es capturar el conocimiento humano y los
procedimientos especificos a cada dmbito de aplicacién. Algunos sistemas expertos re-
conocidos (DENDRAL, Meta-DENDRAL) obedecen a esta premisa, que ha sido
defendida con peculiar énfasis por Edward Feigenbaum, de Stanford.

¢ 3) Una tercera propuesta, que Walker ha definido como sintesis, consiste en tomar el cami-
no medio entre los dos extremos: la idea bésica es que muchas tareas (1éase muchas dis-
ciplinas, campos o dreas de investigacion) poseen requerimientos en comun, expresables
en un nucleo de procedimientos o shell, al cual se pueden agregar especificaciones que lo
adaptan a las esferas particulares o a las idiosincracias de cada disciplina.
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Nuestro modelo adscribe a una version "generalizadora" de la sintesis, que es la que ha demos-
trado la viabilidad de shells o motores de inferencia que se venden en el mercado para adjuntarlos al
tratamiento de bases de conocimiento sumamente disimiles en contenido sustantivo, pero de todas
maneras basadas en unas pocas estructuras de representacion.

Hoy en dia, los hackers y los piratas de software intercambian shells de KBS como si fueran
monedas de coleccidn, y los sistemas para elicitar el saber experto se ofrecen masivamente en las
revistas especializadas (Al Expert, Artificial Intelligence), prometiendo un descuento a quien envie el
cup6n antes de fin de mes. El comprador puede escoger entre distintas vias que conducen a lo
mismo: redes neuronales, programacion légica, programacion orientada al objeto o sistemas graficos.
La vision antitética que proclama la localidad del conocimiento (otro suefio geertziano, reflejo de una
concepcion individualista y aristocratica del trabajo de pensar) cae por tierra ante la materialidad de
los hechos. No hay tal cosa como el conocimiento local, especifico de cada circulo de fendmenos, in-
comunicable de un cientifico a otro y de reproduccion prohibida a través de un método: diferentes
disciplinas cifran su diferencia en combinaciones estructurales no demasiado idiosincraticas de o-
peraciones y representaciones que siempre son, en ultima instancia, las mismas.

Problemas y programas

El programa que aqui se ofrece para representar el tipo es un sistema experto simple con una in-
terface amplia y cefiida, cuyo encadenamiento de reglas pretende estar articulado plenamente a
prueba de trampas a través de metarreglas de exclusion y similitud. En esta version, las posibilidades
de inferir correctamente una solucién depende, por supuesto, de que las respuestas que el usuario
entregue sean correctas. Pero no seria descabellado implementar unas cuantas estrategias capaces de
percibir que el interlocutor humano estd jugando sucio y abortar consecuentemente el engafo. Se ha
presupuesto una légica lineal, aristotélica y bivalente, por lo que de antemano quedan descartados to-
dos los conjuntos difusos y las estructuras de prototipos, aunque el juego de la consulta tolera el pro-
babilismo. No obstante, el dominio de aplicacién del programa no estd delimitado y los datos sus-
tantivos bien podrian ser otros, ya que la base de conocimientos se encuentra separada de la bateria
de reglas de inferencia. Incidentalmente, un grupo de psiquiatras en el que participa nuestro conocido
doctor Agustin Siedi, ha sacado de este mismo programa un enorme provecho, pese a que el mismo
fue realizado sin tener en cuenta esa especialidad de aplicacion.

Veamos miembro a miembro algunas caracteristicas del sistema, comenzando por la estructura
de datos (o base de conocimientos) y siguiendo después por la estrategia 16gica (o motor de
inferencia), para acabar con la interface de usuario. En un sistema experto es comuin que los datos
sean reglas de produccion; en este ejemplar, dichas reglas acomodan tajadas de conocimiento en
forma de expresiones condicionales. A tal fin se han dispuesto tres configuraciones primarias; una
que tipifica reglas bésicas (la entidad A es B si se dan las condiciones nimero X, ..., Z), otra que
detalla los contenidos de cada condicién (la condicién niimero X consiste en la caracteristica P), y
una tercera, opcional, que detalla consecuencias de las reglas (si B, entonces Q). Las consecuencias
pueden también interpretarse como comentarios (por ejemplo, "segun la caracterizacion del
cientifico X"), asignables a cualquier nivel de andlisis. Dado que A y B son posiciones relativas de
clase y ejemplar, el ejemplar de una clase puede jugar luego como clase con respecto a otro plano de
detalle, hasta la profundidad de inclusién que haga falta. Procedimientos especiales permiten tejer,
por afiadidura, metarreglas que definen exclusion mutua ("tiene forma de urna" excluye a "posee
forma de puco o kero") y parecidos, equivalencias conceptuales o aires de familia ("proviene de los
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Valles Calchaquies" se asemeja a "se origina en la regiéon Valliserrana"). Unas y otras metarreglas se
apifian en tantos conjuntos como se quiera, siendo posible definir simultineamente las mismas
condiciones como engranadas en uno y otro tipo.

Hasta aqui, la plasticidad de la representacion estd dada por una libertad total para enumerar la
cifra y la indole de las condiciones y las metarreglas, y para estipular definiciones alternativas, total o
parcialmente solapadas, complementarias, conexas, inconexas e incluso contradictorias. No sabemos
hasta hoy de ningtn tipo de saber experto que no admita predicarse de este modo, cuando su matriz
accede a ser tan eldstica; el conocimiento antropolégico, por lo que sabemos, nada presenta de
estructuralmente peculiar que ofrezca resistencia a modalidades tan adaptables de descripcion.

Desde el punto de vista l6gico, el programa despliega lo que podria llamarse encadenamiento
hacia atras, conjetura o abduccion, pretendiendo probar determinada hipdtesis (en principio, la pri-
mera que encuentra que corresponda al dominio escogido) y solicitando al interactor humano que le
responda si se dan las condiciones que definen al caso. Las respuestas del operador van
determinando que el sistema opte por las ramas no negadas del drbol que acomoda, implicitamente,
todos los casos en un universo ordenado por las mismas condiciones que los describen. Pese a que la
légica subyacente es mds bien convencional, se ha implementado una sencilla prestacion
probabilista, ya que se admite que las respuestas del usuario incluyan posibilidades, junto a las
cldsicas contestaciones por si o por no. El interlocutor humano puede escoger entre evaluar cualitati-
vamente la magnitud de la posibilidad-probabilidad-confianza o asignar una cifra a esa evaluacion.
Antes de decidir su respuesta, el usuario puede requerir al sistema que explique qué es lo que estd
tratando de demostrar y que enumere ordenadamente qué es lo que cree que ya lleva demostrado.

El sistema ha sido pensado como una interface integral para representar conocimientos, analizar
su configuracion semdntica, comparar estructuras representacionales y obtener diagndsticos de carac-
terizacion. En este sentido incluye rutinas estructuradas de ingreso de conocimientos que asignan di-
namicamente nimeros de condiciones que se agregan sin redundancia a las que ya pudieran estar ac-
tivas en la memoria. Aunque no se trasluzca de inmediato, la estructura que ordena el dominio puede
ser cualquiera, ya que el usuario decide la naturaleza y la cantidad de las condiciones de cada
entidad, los contenidos de las definiciones alternativas, la sustancia semantica de los casos y la forma
en que se subsumen (0 no) en una jerarquia o en un campo de similitudes o contraposiciones hetero-
géneas. Una vez introducidos los casos, se puede requerir el mapeado del dominio, analizar los crite-
rios que se han instrumentado para diferenciar las categorias, comparar los atributos de todas o de al-
gunas de las entidades que conforman el universo o realizar un proceso de diagnosis, situdndose en
cualquiera de los nodos que articulan el conjunto. Esté abierta la posibilidad de modificar la base de
conocimientos sin interrumpir el programa y de archivar (o no) las modificaciones a titulo perma-
nente.

El programa capta cuando dos o mas entidades comparten una misma condicién y unifica la
regla correspondiente, ya sea que se esté introduciendo informacién o realizando una busqueda; del
mismo modo, el manejo de las negaciones es lo que se llamaria "inteligente": el sistema pregunta por
la version positiva de la asercidn y elimina de antemano las entidades que se caracterizan por reglas
que niegan las que se han definido como correctas en el ejercicio de un diagndstico. Aunque la
comparacion interna del programa falle en reputar dos clausulas de distinta escritura como una
expresion de la misma idea, tal hecho no altera la precision del diagndstico; de todas maneras, es
posible estipular después la igualdad seméntica de las reglas diferentemente vertidas.
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También se ha instrumentado una sencilla interface que finge habilidades de lenguaje natural, a
fin de que la interaccion con el sistema sea menos mondtona. La eleccion de frases alternativas por
parte de la maquina es aleatoria, y echa mano de los recursos de randomizacién incluidos en el
dialecto de Prolog. De esta forma, el "didlogo" con la maquina, si se lo quiere llamar asi, ostenta
cierta variabilidad lingiiistica, al tiempo que se esclarece, como sedimento de la misma interaccion
dial6gica, la naturaleza conceptual de las preguntas a las que el usuario responde.

Como hemos dicho, se han coordinado multiples rutinas para asertar metarreglas que definan,
por ejemplo, conjuntos de condiciones excluyentes y de reglas similares. Las primeras evitan que el
sistema pregunte condiciones que quedan excluidas ante una respuesta positiva anterior, mientras
que las segundas proporcionan diagnésticos alternativos que se aproximan al asertado como
verdadero. La asercion de una condicidn que excluya a otras tiene por efecto que automdticamente se
poden las ramas del arbol de las que penden entidades cuya hipotetizacion seria contradictoria con
los asertos realizados, reduciendo asi el espacio de busqueda y la extension lineal de la consulta. El
caricter interexcluyente o similar de uno o mas conjuntos de condiciones se puede establecer, anular,
conmutar o modificar sobre la marcha, permitiendo rigorizar o relajar, segin se trate, los criterios
que orientan la diagnosis. El sistema de metarreglas permite transformar la estructura de la
representacion inicial, haciendo que las reglas de produccién expresadas como condicionalidades se
comporten como frames. A tal efecto, la primera palabra de cada expresion condicional funcionaria
como si fuera el nombre del slot; las condiciones cuyo nombre de slof sea el mismo son mutuamente
excluyentes. Una base de datos que se construye en forma dindmica lista todas las expresiones
gramaticales con que se inicia la descripcidn; el usuario puede decidir que todas o algunas de las
condiciones que comiencen con esas palabras se interpreten como no-slots, de modo tal que ain
cuando el primer simbolo coincida las respectivas reglas no serdn consideradas excluyentes. Esta
idea nos fue sugerida por el licenciado Pablo Bonaparte, y los resultados de esta estrategia han de-
mostrado ser Optimos. La base de datos de expresiones gramaticales se puede ampliar o modificar,
seleccionando los items a agregar o excluir mediante mendes de configuracién dindmica. Se puede
probar incluso la variabilidad de la conducta del sistema testeando la conducta diagndstica segin
criterios alternados, susceptibles de integrarse a diferentes visiones del mismo conjunto bédsico de
condicionalidades. Modulando estos aspectos es posible tratar la base de conocimientos como un fra-
me total, como un conjunto de reglas de produccién o como una combinacién de ambas estructuras,
sin introducir modificaciones en la heuristica.

Al lado de las prestaciones probabilisticas y de su correspondiente calculo, que asigna un indice
de posibilidad a los diagndsticos, el programa despliega un conjunto de indicaciones para el caso de
que la diagnosis falle por insuficiencia de respuestas positivas. Sefiala las entidades que cumplen
s6lo algunas de las condiciones validas e identifica aquellos ejemplares o clases que se le parecen. El
uso de metarreglas de exclusion ocasiona que, ante la ausencia de entidades que correspondan a lo
que la interaccion determina, el sistema "se dé cuenta" muy ripidamente de que una interrogacion
mas exhaustiva no daria lugar a ningin diagnéstico correcto. Pese a que la resolucién es secuencial,
el sistema finge una especie de simultaneidad. Se ha procurado asimismo que la consulta se efectie
sin introducir literales y frases cuya sintaxis pudiera no corresponder con las ristras que el programa
aceptaria como coincidentes. Por ello toda la sesion de diagndstico se lleva a cabo a través de
mendes que impiden cometer errores tipograficos. Con ello se soluciona el problema, siempre
espinoso, de la falta de tolerancia de las maquinas frente a los deslices de la performance humana: el
sistema es capaz de llegar a diagndsticos acertados ain cuando la caracterizacion descriptiva de las
entidades esté sujeta a error.
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La sesion de diagndstico se puede interpretar al mismo tiempo como el objetivo experto del sis-
tema o como una puesta a prueba de la adecuacion, sistematicidad y exhaustividad descriptiva de la
base de conocimientos. El proceso admite numerosas modalidades: la primera autoriza que el
sistema realice incluso preguntas que quedarian anuladas por metarreglas de exclusion; la segunda
activa esas reglas, dejando que las condiciones de los diagndsticos corridos con anterioridad perma-
nezcan en la traza y puedan ser nuevamente recorridos; la tercera va podando los diagndsticos
correctos a medida que se producen, disminuyendo la magnitud de los arboles de busqueda en las
pruebas subsiguientes. La poda del espacio de busqueda es momentdnea y secreta: el interactor
vuelve a tener a mano los datos que necesita en cada sesion de diagnosis, en las consultas
comparativas de descripciones y en la gestion de metarreglas, y siempre se entiende con la miquina
en lenguaje natural.

Existe también la posibilidad de rastrear expresiones descriptivas a partir de palabras sueltas,
que se pueden introducir con toda la variedad de mayusculizacion, acentos y diacriticos que se desee
sin obstaculizar el hallazgo de los simbolos originales. El programa exhibe entonces, tras
descomponer internamente las frases en componentes individuales o tokens, todos los descriptores
que incluyen la palabra que se selecciona como clave. Complementan el disefio rutinas de edicién de
datos, de optimizacién del espacio de memoria, de impresion y de modificacion del tamafio y color
de las ventanas. Un archivo de ayuda de texto completo (incluido al final del apéndice) permite con-
sultar en todo momento las propiedades del sistema y su forma de manejo.

Hasta la fecha el SE ha sido aplicado a un conjunto creciente de representaciones disciplinares, y
aun estamos evaluando los alcances y limites de sus prestaciones. Hasta ahora ninguna clasificacion,
taxonomia, serie, escala, informacion textual, tipologia o paradigma, etic o emic, le ha sido hostil, ni
ha habido que retorcer las definiciones para adaptarlas a sus modalidades de insumo. Hemos llegado
a incluir informacioén no pautada, en forma de descripciones mds bien literarias, y aunque la eco-
nomia de las mismas es menos efectiva (por la falta de redundancia) las operaciones de diagnosis
igual llegan a término.

El listado agregado al programa reproduce una base de conocimientos extractada del texto de
Alberto Rex Gonzélez y José Pérez Golldn Argentina Indigena. Visperas de la Conquista (Buenos
Aires, Paidos, 1972); junto con un pequefio corpus linneano, mas simétrico, éste nos ha servido para
poner a punto los mecanismos del modelo. El conjunto de prueba describe (sin veleidades de exacti-
tud arqueoldgica) unas veinte variedades estilisticas en base a poco mds de ochenta expresiones con-
dicionales, afectando apenas a un 2% de la capacidad de memoria. El expertise elicitado puede ser
masivo: el sistema es capaz de acoger bases de conocimiento de hasta unos 384 mil caracteres, lo
que equivale a un libro de unas 200 pédginas; de més estd decir que conjuntos de esa magnitud no
abundan ni en la antropologia ni en el saber clasificatorio y memoristico de nuestros expertos. De ser
mads extenso, el almacenamiento tratable podria llevarse tedricamente hasta el infinito disponiendo
los datos en disco, al costo de una ligera mengua en velocidad.

Nuestro SE es, junto con el modelo de simulacién, uno de los programas elaborados con soporte
del Proyecto de Investigacion y Desarrollo sobre Antropologia e inteligencia artificial (CONICET,
PID N° 401/ 89) que estamos dirigiendo actualmente. Anotemos al margen que el presente es quiza
el primer nicleo de SE que se ha programado teniendo en cuenta el tratamiento de informacién
antropoldgica y consolidando todas las garantias para que los procesos que se operan sobre ella no
traicionen ni la categorizacion convencional, ni la profusién de matices, niveles de registro y riqueza
de excepciones que parecen ser parte inseparable de nuestro saber. Hay algunas referencias sueltas al
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uso de SE en arqueologia por parte del grupo de Gardin, pero atafien a productos comerciales ready-
made y no a desarrollos en funcién de un lenguaje, y menos aun de sistemas elaborados mediante
lenguajes de programacion ldgica en los que la materia prima es la descripcion del objeto.
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