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1. Sinopsis

Jeff Hawkins, uno de los arquitectos computacionales de mas éxito y reconocido presti-
gio, alina en esta obra, On intelligence, 10s avances en neurociencia y computacion, a través
de una teoria que ofrece una explicacién de c6mo funciona realmente el cerebro humano y en
qué consiste la inteligencia, con el fin de crear maquinas inteligentes.

Con un atractivo estilo, apto para un amplio abanico de lectores, y con una detallada ex-
plicacion repleta de ejemplos ilustrativos, este trabajo constituye un punto de referencia para
aquellos que intentan implementar computacionalmente el comportamiento o la inteligencia
humana.

Aunque la presente obra disiente de los planteamientos de las primeras teorias
computacionales, ya que la pretensién de Hawkins no es tanto centrarse en una inteligencia
“artificial”, sino en el funcionamiento de la inteligencia “real”, su fin iltimo es coincidente,
pues el resultado al que se pretende llegar es la creacién de maquinas que exhiban inteligen-
cia. Por estarazén, y en un intento de comparar los procedimientos que, aunque por distintos
caminos, nos lleven a un mismo resultado, este trabajo es de interés central en el marco gene-
ral del cognitivismo y, més concretamente en el campo de la lingiifstica, para los que compar-
timos la teorfa mentalista o computacional de lalengua.

El primer capitulo ofrece una visién general del objetivo de esta obra, en particular, y de
los intereses computacionales de Hawkins, en general, estableciendo una separacién respec-

toalos planteamiento de la Inteligencia Artificial, cuya sede fundacional esta representada por
el MIT.
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A diferencia de los cientificos de este campo, Jeff Hawkins considera que el punto claye
para la construccion de méquinas inteligentes en la comprensi6n del funcionamiento de] ce-
rebro humano, aspecto que dentro de la IA no es considerado necesario para Conseguir simy.
lar computacionalmente el comportamiento inteligente humano.

El segundo capitulo se centra en la teoria conexionista o de redes neuronales, que se inge-
resa en aprender qué tipo de comportamientos pueden exhibir las neuronas agrupadas en re-
des. El hecho de que el conocimiento derivado de las redes y la memoria estuviesen distriby;-
dos a través de su conectividad se asemejaba bastante al funcionamiento de los cerebros realeg
y esta interaccion de neuronas podria mostrar ciertas propiedades de la inteligencia hasta en-
tonces desconocidas. No obstante, para Hawkins, este marco no es apropiado por no cumpljr
tres condiciones que €l considera esenciales para entender el cerebro, a saber, la inclusién del
factor tiempo en su funcionamiento, la importancia de la retroalimentacién y la consideracigp
de su arquitectura fisica. La falta de atenci6n a estos factores se evidencia asimismo en la ma-
yoriade IA, entre los cientificos cognitivos y en la gran mayoria de los neurocientificos.

En el fondo tanto la teoria de redes neuronales como la IA presentarfan el mismo proble-
ma, y es que ambas se centran en el comportamiento, considerando que éste constituye una ca-
racteristica esencial de la inteligencia cuando s6lo es una de sus manifestaciones. Sin embar-
go, Hawkins dice compartir el planteamiento funcionalista de estas corrientes, defendiendo
que la inteligencia o la mente es una propiedad que deriva de la organizacién del cerebro, y
no una caracteristica inherente especial e inexplicable del mismo, por lo que cabe la posibili-
dad de construir maquinas inteligentes, aunque desde una perspectiva diferente, donde lain-
vestigacion sobre la inteligencia parta del cerebro, y mas concretamente del mecanismo con
que la naturaleza nos ha dotado para ser seres inteligentes: el neocértex.

Ast, el neocdrtex, considerado por Hawkins como la clave de la inteligencia, es el punto
en el que se centra el siguiente y tercer capitulo.

Aunque la arquitectura del cortex estd dictaminada por los genes, las distintas dreas fun-
cionales que existen en €l se caracterizan por su plasticidad, haciendo que la estructura de este
sistema sea muy flexible.

En cuanto a su funcionamiento, partiendo de la pretensién de encontrar semejanzas y no
diferencias entre estas dreas, Hawkins nos dice que la informacién que obtenemos a través de
los sentidos crearia patrones, los cuales constituyen el input del cértex, siendo allf procesados
por un mismo algoritmo cortical, una funcién comiin a todas las dreas, y dando lugar a un mo-
delo del mundo, bastante parecido al mundo real, que es retenido en nuestra memoria a través
de la formacién y reforzamiento de conexiones sindpticas.

Tras el acercamiento al procesamiento de la informacién, el capitulo cuarto aborda c6mo
se almacena este conocimiento, es decir, en qué consiste nuestra memoria.

Segin el autor del libro, es precisamente el hecho de que la informacién que entra en el
cértex sea almacenada y recuperada para resolver problemas, lo que distingue al cerebro deun
ordenador, ya que este iltimo sélo realiza cémputos.

Aunque los ordenadores también posean memoria, no cumplirfa cuatro caracteristicas que
segin Hawkins serfan distintivas de la memoria neocortical: el almacenamiento de secuencias
de patrones, el recordar los patrones autoasociativos, su almacenamiento en forma invariante
y sudistribucién de manera jerarquica.
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permitiendo al ser vivo aprender del medio y adaptar su comportamiento (creacién del
neocortex, comin a todos los mamiferos), y iii)expansién del neocértex, que nos permite apren-
der mucho més de nuestro alrededor, e invencién del lenguaje, por el que podemos transmi-
tirlo a nuestros sucesores, lo cual nos convierte en la especie mejor adaptada del planeta.

Un segundo interrogante seria en qué consiste la creatividad, definida aqui como una sim-
ple operacién de predicciones por analogia, que se produce en un continuo y en la que la me-
moria y la prediccién juegan un importante papel. Aunque todos tenemos la capacidad de ser
creativos, existen diferencias entre nosotros debidas tanto a cuestiones de naturaleza, como es
la variacidn fisica que exhiben los cerebros, como de crianza, ya que no todos tenemos las mis-
mas experiencias del mundo ni, consecuentemente, derivamos de ellas las mismas prediccio-
nes.

En cuanto al tema de la conciencia, la divide en dos categorias: 1o que se corresponde ala
nocién cotidiana de conciencia de uno mismo (darse cuenta de algo), y lo que denomina qualia,
término con el que alude ala idea de que los sentimientos asociados a las sensaciones sean in-
dependientes del input sensorial.

En lo que respecta al concepto de realidad, éste dependeria de la adecuacién con la que
nuestro modelo cortical refleja 1a verdadera naturaleza del mundo, teniendo en cuenta quela
mayorfa de o que percibimos no proviene, al menos directamente, de los sentidos, sino de nues-
tromodelo de memoria interno.

Por dltimo, la existencia de la imaginacién se explica por el hecho de que nuestras predic-
ciones se conviertan en input, derivando las consecuencias de las mismas sin necesidad de que
ocurran realmente.

Yaen el ltimo capitulo, se intenta mostrar de qué forma podria implementarse este algo-
ritmo cortical en una maquina inteligente, teniendo en cuenta, no obstante, que ésta no exhi-
biria comportamiento humano, debido a que la mente humana no esta creada sélo por el
neocértex, sino que influyen también los sistemas emocionales del cerebro primitivo y 1a com-
plejidad del cuerpo humano.

De esta manera, la inteligencia no se evidenciaria en un comportamiento humano, sino en
la habilidad predictiva de una memoria jerarquica que funcionase como la nuestra, sin nece-
sidad de producir los mismos resultados, ya que su modelo del mundo podria diferir del nues-
tro. Los elementos clave serfan la capacidad de almacenamiento y la conectividad o procesa-
miento en paralelo.

Cerrando este trabajo, y con la intencién de dar validez al modelo expuesto, encontramos
un apéndice con una serie de predicciones que derivan del mismo, para que sean probadas ex-
perimentalmente.

2. Comentario

Como sefialamos al principio, aunque la intencién de Hawkins con este trabajo es estable-
cer las bases para la creacién de maquinas inteligentes, y en esto coincide con el resto de cien-
tificos que trabajan en IA, los medios para alcanzar dicho objetivo son muy diferentes a los uti-
lizados hasta ahora.

Laidea clave en torno a la cual gira su trabajo es exponer una teoria que explique en qué
consiste la inteligencia real y cémo esté producida por el cerebro; una vez dado este paso pre-
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vio, que se considera esencial, podremos conseguir una inteligencia artificial con fundamen-
tos solidos. Los anteriores intentos de simular la inteligencia humana habrian fracasado pre-
cisamente por no seguir este proceder.

Ante esta opinién cabe sefialar, en primer lugar, que, desde sus inicios en los afios cincuen-
ta, la inteligencia artificial ha producido logros que, si bien no llegan ni lejanamente a la pro-
duccién total de una mente completa, sin embargo replican con bastante propiedad muchas
de las capacidades de la mente humana, por lo que los avances realizados son sustanciales; en
segundo lugar, no podemos culpar de esta falta de éxito total al hecho de que no se haya in-
tentado entender primeramente el funcionamiento real del cerebro, ya que este proceder no nos
proporcionaria ninguna ventaja sino que, ademas de suponernos una gran traba, constituiria,
asimismo, un pasoinnecesario en nuestra creacién de maquinas inteligentes.

Elinconveniente que se nos plantea desde el punto de vista adoptado en esta obra, serfa
la necesidad de adentrarnos en el terreno de la neurobiologia, donde los datos e investigacio-
nes no son nada concluyentes y todavia queda mucho camino para entender exactamente de
qué manera el cerebro genera inteligencia.

Por otro lado, aunque conociésemos perfectamente el funcionamiento neuroldgico, no
seria necesario, como hemos sefialado, imitarlo realmente. Con una analogia més visual, po-
demos decir que el hecho de que unreloj de arena dé 1a hora, no obliga a los creadores de relo-
jesdigitales a crear modelos que simulen la caida de la arena para que realice la funcién de dar
lahora.

Y es que la inteligencia que se pretende simular computacionalmente es precisamente “ar-
tificial”: su base fisica no sera el cerebro humano y, por tanto, no serd indispensable que fun-
cione de la misma manera que éste, s6lo que produzca los mismos resultados.

Este punto de vista ha sido ejemplificado por algunos autores con los casos de 1a luz y el
movimiento, entre otros; la luz artificial no estd producida por el sol ni, por tanto, estd creada
de 1a misma manera que 1a luz natural, y sin embargo es luz e ilumina; el caso del movimiento
de un automévil es otro ejemplo de artificialidad, ya que esté creado por el hombre, pero se con-
sidera que su movimiento es real, independientemente de que su proceder sea muy distinto al
del movimiento humano.

Ahora bien, la inteligencia “artificial” que estos cientificos pretenden crear es tan “real”
como lainteligencia producida por nuestros cerebros; la diferencia entre ellas residiria més bien
en la dicotomfa “artificial-natural”, por lo que podemos defender que la inteligencia artifi-
cial es inteligencia real sin necesidad de ser como la natural.

Mas alld del camino que escojamos para crear inteligencia, el problema esencial al que se
enfrentan todos los que trabajan en este campo es definir en qué consiste ésta, para crear mi-
quinas que exhiban dicha cualidad.

Pero también aqui Hawkins difiere del resto de programadores informaticos de este cam-
po, ya que estima equivocada la consideracién del comportamiento como evidencia de la in-
teligencia de un determinado sistema, pues en el ser humano la comprensién o entendimiento
de algiin fenémeno no tiene que ir asociado necesariamente a una expresion comportamental.

No obstante no existe contradiccién entre el hecho de que el comportamiento no sea laca-

racteristica definitoria esencial de la inteligencia y que pueda, sin embargo, ser tomada como
una prueba de lamisma.
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Llama la atencién el hecho de que estas objeciones expuestas por Hawkins, contradicen,
de manera incomprensible, el pretendido funcionalismo que nuestro autor dice compartir.

Si, tal como €l mismo afirma, hay que aceptar la posibilidad de crear maquinas inteligen-
tes en tanto que la mente no es una caracteristica inherente inexplicable del cerebro, sino una
propiedad que deriva del mismo, no encontramos razén para no aceptar los puntos por €l criti-
cados, yaque:

i) si lo que interesa realmente es la funcién, las diferencias de arquitectura carecen de

importancia, y, en consonancia con esta idea,

ii) se podria considerar que lo que es indistinguible en su comportamiento es idéntico en

su naturaleza.

Como tltima apreciacién, en cuanto a la estructura y funcionamiento de la mente, no pa-
rece probable, aunque como dice este autor sea un planteamiento elegante y coherente por su
simpleza, la existencia de un mecanismo comiin, de ese algoritmo cortical, que explique y uni-
fique todos los sistemas.

Mas bien parece ser que nuestra inteligencia humana no se basa en un tnico funciona-
miento, sino que existen tanto sistemas que nos permiten adquirir conocimiento a través de
descargas sindpticas en distintas conexiones, trabajando en paralelo, como sistemas configu-
rados en serie (como los médulos), pre-programados por nuestra evolucién; en este dltimo caso,
lainvestigacidn ofrece indicios certeros de la existencia de hormas, algunas heredadas por com-
pleto, como parece ser la visual, y otras s6lo en parte, como parece ser la lingiifstica, enlaque
se produce una interaccién entre un sistema innato y el contacto con el entorno.

Para concluir, a pesar de las diferencias que se producen en el nivel metodoldgico, la pre-
sente teorfa y los planteamientos de la 1A comparten las mismas metas cognoscitivas, por lo
que sus diferencias pueden resolverse en el denominado, dentro de la jerarquia entre teorias
cientificas, nivel axiol6gico. De estamanera, siempre podemos encontrar la ventaja de poder
usar nuestro conocimiento de los métodos disponibles de investigacién como una herramienta
para evaluar la viabilidad de metas cognoscitivas propuestas.

No obstante, més all4 de esta contribucidn, resulta dificil encontrar una razén de peso para
apoyar una teoria que, aunque en lo que concierne a la descripcién y funcionamiento de la men-
te humana ofrece muchos puntos esclarecedores, no parece, sin embargo, ser la mejor via de
acceso a la creacion de miquinas inteligentes, pues, como se ha sefialado, el esfuerzo que im-
plica adentrarse en el terreno de la neurobiologia, ademés de ser innecesario, no reporta nece-
sariamente beneficios para los propdsitos de la Inteligencia Artificial.

Es por ello que las actuaciones realizadas hasta el momento en este campo parecen estar
mejor encaminadas y es muy probable que, siguiendo su metodologia, podamos alcanzar ma-
yores éxitos, con menor costo, en la produccién de maquinas que exhiban inteligencia.

Es mds, este paradigma nos ofrece un productivo viaje de ida y vuelta de tipo dialéctico,
yaque, una vez que la inteligencia humana se sustituya por una maquina, dicha maquina cons-
tituira el mejor modelo para entender el funcionamiento del computador humano: el cerebro.
Asi, el viaje de ida, de formalizacién, nos llevard ala construccién de maquinas dotadas de in-
teligencia, y el viaje de vuelta, de explicacion, ofrecera a los cientificos cognoscitivos el mo-
delo més til provisto hasta ahora para sus investigaciones.
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