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Introduccion

“La mayor parte de lo que hacemos con el aprendizaje automdtico ocurre bajo la superficie.
Aungue no sea visible, gran parte del impacto del aprendizaje automatico serd asi:

una mejora silenciosa pero significativa de las operaciones esenciales”.

Jeff Bezos!




“La inteligencia artificial (Al) es el campo de la cienciay la Aunque hay controversia al respecto?, muchos autores
ingenieria centrado en crear maquinas inteligentes, y en especial consideran que ya hay inteligencias artificiales que podrian

programas informaticos inteligentes. Esta relacionada con la superar el test de Turing, como GPT-4, de la Open Al Foundation,

tarea similar de utilizar ordenadores para comprender la aunque la misma GPT-4 no lo tiene totalmente claro (Fig. 1).

inteligencia humana, pero la Al no tiene por qué limitarse a Asimismo, existen tests mas sofisticados, como la prueba de

métodos bioldgicamente observables™. esquemas de Winograd, que consiste en la resolucion de
anaforas complejas que requieren conocimiento y sentido

Esta fue la definicion de Al que ofrecié John McCarthy, profesor comun®, algo que la Al actual no parece ser capaz de hacer aun.

de la Universidad de Stanford, uno de los fundadores de esta

dISC|p|Ina y coautor del término IntellgenCIa artificial”. "Bezos (n. 1964), J., fundador, presidente ejecutivo y ex CEO de Amazon.

2McCarthy (2004). Profesor de Informatica en la Universidad de Stanford.
Sin embargo, ya en 1950 Alan Turing se preguntaba3: “;pueden 3Turing (1950). Matematico, 16gico, informético teérico, criptégrafo, filésofo y

| P 27 v f laba | . d bidlogo tedrico britanico.
as maquinas pensar?”, y formulaba lo que mas tarde se “Harnad (2003). Catedratico de Psicologia en la Universidad de Quebec en

conoceria como “test de Turing”: una prueba de la capacidad de Montreal (UQAM) y en la Universidad McGill, y profesor emérito de Ciencias
P . li ia indisti ible de | Cognitivas en la Universidad de Southampton.

Una maguina para mostrar una inteligencia indistingul a 5Un esquema de Winograd es una pregunta de opcion binaria donde (i) hay dos

de un ser humano. Turing propuso que un evaluador humano partes mencionadas en la pregunta; (ii) se utilizan pronombres para referirse a

. . . ellas; (i) hay una ambigliedad sobre a quién se refiere el pronombre; y (iv) hay
Juzgara las conversaciones en Ienguaje natural entre una palabras especificas que pueden cambiar la respuesta correcta. En un ejemplo

personay una maquina disefiada para generar respuestas del mismo Terry Winograd (profesor de Ciencias de la Computacién en la
.o . Universidad de Stanford):
similares a las humanas. Si el evaluador no era capaz de . ) .
o . L L | - Pregunta: los concejales de la ciudad negaron a los manifestantes la
distinguir la maquina del humano, la maquina habria superado autorizacion porque [temian/defendian] la violencia. ;Quién
la prueba [teme/defiende] la violencia?

- Respuesta: [los concejales / los manifestantes].
Con ello, se puede generar un test alternativo al Test de Turing, utilizando dichas
preguntas y penalizando fuertemente las respuestas erroneas (véase Levesque
(2014)).

Figura 1. Conversacion con GPT-4 sobre su capacidad para pasar el test de Turing.

E Are you capable of successfully passing Turing test?

human-like re:

stinguish from thoss
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Aun asi, aunque el campo de la Al no es nuevo, en los ultimos
anos se han realizado avances vertiginosos, con aplicaciones que
van desde los coches de conduccién auténoma hasta el
diagndstico médico, pasando por el trading automatico, el
reconocimiento facial, la gestion de la energia, la ciberseguridad,
la robética o la traduccién automadtica, por citar algunas.

Una caracteristica diferencial de la Al actual esta precisamente
ligada con la definiciéon de McCarthy antes mencionada: no se
limita a métodos observables, y, cuando alcanza cierto nivel de
sofisticacion, plantea problemas de interpretabilidad. En otras
palabras: los modelos de Al tienden a tener una elevada tasa de
acierto, muy superior a los algoritmos tradicionales; pero en cada
caso concreto puede resultar extremadamente complejo
explicar por qué el modelo ha producido un resultado
determinado.

Aunque hay aplicaciones de la Al en las que no es tan relevante
ser capaces de comprender o explicar por qué el algoritmo ha
arrojado un valor concreto, en muchos casos resulta esencial y es
un requerimiento regulatorio. Por ejemplo, en la Unién Europea,
de acuerdo con el Reglamento General de Proteccién de Datos
(GDPR), los consumidores tienen lo que se conoce como el
“derecho a una explicacion":

[...] no ser objeto de una decision [...] que se base Unicamente en el
tratamiento automatizado [...], como la denegacion automatica de
una solicitud de crédito en linea, [...] [en la que] no medie
intervencion humana alguna”, y tiene derecho “a recibir una
explicacion de la decision tomada [...] y a impugnar la decision”.

Todo esto ha llevado al desarrollo de la disciplina de la
inteligencia artificial explicable (XAl), que es el campo de estudio
que pretende conseguir que los sistemas de Al resulten

comprensibles para el ser humano’, por contraposicién a la
nocién de “caja negra” (black box), que alude a los algoritmos en
los que solo son observables los resultados y se desconoce el
funcionamiento del modelo, o no se consigue explicar el
fundamento por el cual se arrojan dichos resultados.

Se puede considerar® que un algoritmo se enmarca en la
disciplina XAl si sigue tres principios: transparencia,
interpretabilidad y explicabilidad. La transparencia se da si se
pueden describir y justificar los procesos que calculan los
pardmetros del modelo y producen los resultados. La
interpretabilidad describe la posibilidad de entender el modelo
y presentar como toma decisiones de una manera comprensible
para los humanos. La explicabilidad alude a la capacidad de
descifrar por qué una determinada observacion ha recibido un
valor concreto. En la practica, son tres términos muy ligados y
con frecuencia se emplean de manera intercambiable, ante la
falta de consenso sobre sus definiciones precisas®.

Con el objetivo de conseguir dichos principios se pueden
establecer basicamente dos estrategias de abordaje: o bien
desarrollar algoritmos que son interpretables y explicables por

GDPR (2018), Recital 71.

“Vilone et al. (2021). Doctora en Inteligencia Artificial, School of Computer
Science, Technological University Dublin.

8Roscher et al. (2020). Cientifico de Datos de la Universidad Técnica de Manich.

“Marcinkevics et al. (2020). Investigador en el Departamento de Informatica, ETH
Zurich.
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su naturaleza (como las regresiones lineales, los modelos
logisticos o multinomiales, o ciertos tipos de redes neuronales
profundas, entre otros), o bien utilizar técnicas de
interpretabilidad como herramientas para conseguir cumplir con
estos principios™.

La XAl, por tanto, se ocupa tanto de las técnicas para intentar
explicar el comportamiento de determinados modelos opacos
(black box) como del disefio de algoritmos inherentemente
interpretables (white box)'.

La XAl es fundamental en el desarrollo de la Al, y por tanto para
los profesionales que trabajan en contacto con ella, por al menos
tres factores:

» Contribuye a generar confianza en la toma de decisiones
basadas en modelos de Al; sin esta confianza, los usuarios de
estos modelos podrian mostrar resistencia a su adopcion.

» Esun requerimiento regulatorio en determinados dmbitos
(p. €j., proteccién de datos, proteccion del consumidor,
igualdad de oportunidades en la contratacién de empleados,
regulacién de modelos en banca).

» Favorece la mejoray el robustecimiento de los modelos de
Al (p. ej., mediante la identificacion y la eliminacion de
sesgos, la comprension de la informacion relevante para
producir un determinado resultado o la anticipacién de
posibles errores en observaciones no contempladas en la
muestra de entrenamiento del modelo). Todo ello revierte en
el desarrollo de algoritmos éticos, y permite focalizar los
esfuerzos en las organizaciones en la identificacion y
aseguramiento de la calidad de los datos que son relevantes
en los procesos de decision.

Aunque el desarrollo de sistemas de XAl esté recibiendo gran
atencién por parte de la comunidad académica, la industria y los
reguladores, todavia plantea numerosos desafios.

En este documento se repasan el contexto y los fundamentos de
la XAl, incluyendo la normativa al respecto y sus implicaciones en
la organizacion; el estado del arte y las principales técnicas de
XAl; y los avances y retos sin resolver en la XAl. Por ultimo, se
proporciona un caso de estudio de XAl, para contribuir a ilustrar
su aplicacién practica.

'%Danae (2022). Catedra (inteligencia, datos, andlisis y estrategia) en Big Data y
Analytics, que surge gracias a la colaboracion entre Management Solutions y la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) en los campos formativo, cientifico y
técnico, y tiene como objetivo promover la generacién de conocimiento,
difusion y transferencia de tecnologia, y fomento de la I+D+i en el drea de
Anélisis de Datos.

Msudijianto et al. (2011). Responsable de Riesgo de Modelo de Wells Fargo.





