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RESUMEN

En su definicion mas genérica, un proceso
puede conceptualizarse como una serie de
tareas  interrelacionadas  que,  juntas,
transforman las entradas en salidas. Estas
tareas pueden ser llevadas a cabo por personas;
por la naturaleza; por maquinas, o por
combinaciones de ellas, y pueden ser simples
0 extremadamente complejas. La Inteligencia
Artificial (1A), por su parte, se ocupa de
construir maquinas o sistemas inteligentes
capaces de realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana. Este proyecto
propone identificar, analizar, seleccionar e
intervenir procesos, utilizando herramientas y
técnicas de la IA, para favorecer su
optimizacion.

Las lineas de investigacion que forman parte
de este proyecto abarcan tematicas como la
generacién automatica de codigo y su impacto
en el proceso de desarrollo de software; la
computacion afectiva y sus aplicaciones; y los
sistemas autonomicos y su potencialidad.

" Docente Investigador ITT / Doctorando UNLP

Palabras clave:
OPTIMIZACION.

PROCESOS; 1A;

CONTEXTO

Las lineas de investigacion presentadas a
continuacion se enmarcan en el proyecto de
investigacion "Inteligencia Artificial como
herramienta para innovar y dinamizar procesos”,
con lugar de trabajo en el Instituto de
Investigacion y Transferencia en Tecnologia
(ITT), presentado en la convocatoria a Subsidios
de Investigacion Bianuales (SIB) 2022,
aprobado y financiado por la Secretaria de
Investigacion, Desarrollo y Transferencia
(SIDT) de la UNNOBA.

Como hipédtesis de trabajo se plantea la
existencia de actividades cuyos procesos
presentan gran potencial para ser mejorados
aplicando herramientas y técnicas de la 1A. El
objetivo general del proyecto consiste en
identificar, analizar, seleccionar e intervenir
procesos utilizando herramientas y técnicas de la
IA para favorecer su optimizacion.
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1. INTRODUCCION

El proyecto presentado propone el uso de la
Inteligencia  Artificial (IA) como una
herramienta para innovar y dinamizar
procesos. Cabe preguntarse entonces en qué
tipo de procesos es posible utilizar 1A para
motorizar esta innovacion.

Para abordar este interrogante, resulta
conveniente desambiguar el significado del
término “proceso”. Desde el punto de vista de
la ingenieria, podria definirse a “proceso” [1]
como “uUna serie de tareas interrelacionadas
que, juntas, transforman las entradas en
salidas”. Las tarcas, a las que la definicion
hace referencia, podrian ser llevadas a cabo por
personas; por la naturaleza; por maquinas, o
por combinaciones de ellas, y pueden ser
simples o muy complejas. Los procesos a los
que se hace referencia en este trabajo son
aquellos que transforman a las entradas en
salidas, y que permiten resolver todo tipo de
problemas en las mas diversas industrias [2-3].

En tanto, la IA constituye un campo en
permanente desarrollo, y cuya evolucion
parece darse cada vez en tiempos mas
acotados. Lo que hasta hace poco tiempo
parecia imposible para los sistemas que
emplean IA, hoy ya es posible. Por mencionar
un ejemplo concreto, ¢quién hubiera pensado
que un proceso tan creativo y humano como
componer mdusica o pintar obras de arte
pudiera ser |llevado a cabo por una
computadora? Actualmente, la 1A generativa
permite llevar a cabo este tipo de tareas,
pudiendo mencionar MuseNet [4] en el caso de
la musica, o Deep Dream Generator [5] en el
caso de las pinturas, pero se trata solo de dos
ejemplos entre muchos otros.

En este sentido, resulta razonable pensar que la
IA puede configurarse como una herramienta
muy potente y versatil, capaz de facilitar la

innovacion en los mas diversos procesos, habida
cuenta de que, en Ultima instancia, todos los
procesos que podamos imaginar, con excepcion
de los naturales, han sido disefiados por
humanos y son ejecutados por ellos, o por
maquinas que ellos mismos construyen.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

A continuacién, se presentan las principales
lineas de investigacion del proyecto:

Linea 1: Estudiar el impacto que la generacion
automatica de codigo provoca en el proceso de
desarrollo de software.

A medida que la tecnologia avanza, también lo
hace la forma de programar. Es decir, el
mecanismo a través del cual se le indica al
hardware cdmo debe operar para trabajar sobre
los datos de entrada, procesarlos y producir una
salida. Programar, o codificar, es sélo una de las
etapas en el desarrollo de software, aunque es
una etapa muy importante. En este sentido, la
ingenieria de software es la disciplina que “[...]
comprende todos los aspectos de la produccion
de software desde las etapas iniciales de la
especificacion  del  sistema, hasta el
mantenimiento de éste después de que se utiliza”
[6].

Cabe preguntarse si las técnicas de
programacion acompafian de forma directa al
avance de la tecnologia. Indudablemente ha
habido cambios, en los 70s se abandonaba la
programacion a través de tarjetas perforadas y se
pasaba a una programacion textual, utilizando
computadoras mas modernas (para la época) y
lenguajes de programacion de bajo nivel. En las
décadas o afos posteriores, comenzaron a
utilizarse lenguajes de programacién de mas alto
nivel y otros paradigmas de la programacion,
como la programacion orientada a objetos. Se
comenzd a compartir y a reutilizar bibliotecas de
codigo, frameworks y hubo una evolucion en las
interfaces de usuario, muchos de estos ultimos



avances fueron motorizados por la aparicion de
Internet. Sin embargo, pese a todos estos
avances, no se not6 un gran salto en las
técnicas de programacion como el que ocurrié
al abandonar las tarjetas perforadas. Mas
recientemente, ese cambio parece venir de la
mano de la IA y el impacto que ésta puede
tener en una etapa indispensable del desarrollo
de software que parece algo estancada [7].

Otra pregunta relevante que surge a raiz de este
impacto es, ¢dejaran de existir los
programadores cuando la A méas evolucionada
se ocupe de realizar esta tarea? Tal vez es una
pregunta excesivamente taxativa, es dificil
vaticinar esa extincion, pero si es esperable
que, asi como ha ocurrido con otros empleos y
ocupaciones, el impacto de la tecnologia
provoque cambios profundos en la forma de
hacer las cosas y los puestos deban adaptarse
para acompariar esos cambios. Sin embargo,
muchos sostienen, y con razon, que desarrollar
software es mucho méas que sélo programar

[8].

La linea presentada buscard estudiar ese
impacto, pero no limitdndose a la etapa de
programacion en si, sino al soporte que la
ingenieria de software y sus herramientas
brinda (0 no) a esta nueva forma de programar.

Linea 2: La Computacién Afectiva (CA) y sus
aplicaciones.

Cuando se habla de CA, se hace referencia al
estudio y el desarrollo de sistemas vy
dispositivos que pueden reconocer, interpretar,
procesar y estimular las emociones humanas
[9]. Aqui se utiliza el término “afecto” como
sinonimo de “emocion”. Las tecnologias de
CA pueden percibir el estado emocional de los
usuarios y actuar en consecuencia [10].

Cabe preguntarse, ¢qué aspectos en nuestras
interacciones pueden “delatar” nuestro estado
emocional? La respuesta a esta pregunta
combina el aporte de varias disciplinas, como

por ejemplo la psicologia, la sociologia, la
antropologia, etc. Por mencionar algunos
ejemplos cercanos pueden sefialarse:

e El tono de voz de una persona no es el mismo
cuando esté enojada que cuando esta alegre o
triste [11]. Desde el punto de vista de la CA,
un sistema podria procesar la sefial de sonido
correspondiente a nuestra voz, compararla
con muestras base y determinar asi nuestro
estado de animo.

e Las expresiones faciales son también otro
aspecto que puede permitir inferir el estado
emocional. Ya en 1872 Darwin [12] concluia
en sus analisis que la expresion de ciertas
emociones es innata y universal en los seres
humanos. Resulta posible entonces asociar
las expresiones faciales con alguna de las
emociones basicas que, segin Ekman [13],
son las siguientes: ira, asco, miedo, alegria,
tristeza y sorpresa. Desde el punto de vista de
la CA, un sistema podria procesar las
imagenes de rostros, analizar sus expresiones
y determinar asi el estado de animo.

e La escritura también puede delatar nuestro
estado emocional. Esto puede conseguirse a
través de la grafologia [14] (aunque se limita
a textos manuscritos) o, mas en general,
analizando el contenido del texto escrito [15].
El procesamiento del lenguaje natural (PLN)
[16], en general, y el andlisis de sentimientos
[17-19], en particular, se ocupan de esta tarea
y permiten determinar la preeminencia de
alguna de las emociones basicas subyacentes
a partir del analisis del texto.

Sus aplicaciones son diversas y los sistemas de
CA podrian integrarse en diversos procesos
consiguiendo mejorarlos y potenciarlos. Por
ejemplo, el proceso de ensefianza podria
adaptarse al aprendizaje del estudiante
analizando su estado emocional [20-21],
procurando determinar la aprehension de los
contenidos tratados; en un canal de atencion a



clientes [22-23], ya sea que esta interaccion se
dé de forma escrita, a traves de voz o incluso
de forma presencial, sistemas de CA podria
determinar el estado emocional y propiciar
acciones para actuar en consecuencia; en un
aeropuerto, sistemas de CA podrian analizar en
tiempo real tanto las expresiones faciales de
los viajeros [24], como su comportamiento,
buscando identificar sujetos de interés para un
analisis mas minucioso, por nombrar algunos
ejemplos.

Linea 3: Los Sistemas Autondmicos y su
potencialidad.

Los sistemas autondmicos [25], también
conocidos como  sistemas  autdonomos,
conectan el mundo de los bits con el mundo de
los atomos. La inteligencia es capaz de
percibir, entender y tomar decisiones en el
mundo real. Si se consideran los productos que
potencian el mundo que nos rodea puede
advertirse que estan disefiados para ser
operados por humanos, son béasicos, y estan
codificados estrictamente para realizar una
funcidn rigida sin inteligencia innata. Como
humanos, aprendemos como operarlos vy
tolerar sus limitaciones. Pero, ¢qué pasaria Si
pudiéramos ensefiarles a modificar su
comportamiento para adaptarse a nuestras
necesidades? Como humanos, ensefiamos (y
aprendemos) todo el tiempo, y esta misma
técnica puede utilizarse también para ensefarle
a una maquina. Actualmente eso es posible
[26], y los algoritmos inteligentes que operan
estas maquinas podrian aprender a través de
ejemplos, tal como nosotros solemos aprender.

Los sistemas autonomos utilizan técnicas de
IA que les permiten aprender a través de la
interaccion con el mundo real. En este sentido,
el aprendizaje por refuerzo resulta de gran
relevancia. Bajo este enfoque, una maquina
puede realizar una tarea intentando e
intentando hasta conseguir dominarla. Los
sistemas auténomos existen en el mundo fisico

con nosotros, por lo que ensefiarles puede ser
costoso y potencialmente riesgoso.
Generalmente se requieren millones de muestras
de datos para poder entrenar a una IA a realizar
una tarea. Entonces, ;como puede resolverse
esta tarea? Una aproximacion consiste en crear
una réplica digital del mundo y un agente
inteligente capaz de aprender dentro de este
entorno. Asi, este agente puede intentar una
tarea una y otra vez, y fallar, hasta que la
domine, sin afectar al mundo real. Sin embargo,
este enfoque s6lo funciona si somos capaces de
representar adecuadamente todos los aspectos
del mundo fisico y, dado que se trata sélo de
software, es posible crear cientos o miles de
instancias de esta realidad  sintética
simultaneamente. Es mé&s, como esta realidad no
estd limitada por la restriccion temporal que si
afecta a nuestra realidad, podemos acelerarla.
Asi, en relativamente poco tiempo humano, se
podria entrenar una IA en un inmenso numero de
potenciales  situaciones.  Entonces, ;qué
sucederia si, antes de tomar una accion en el
mundo real, los sistemas autdbnomos pudieran
analizar miles de posibles cursos de accion en
una realidad sintética paralela, examinar los
resultados posibles y seleccionar la mejor
alternativa para ejecutar en el mundo real? [27]

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En la convocatoria SIB 2022 se presentaron y
aprobaron diversos proyectos que abarcan
diferentes disciplinas. En este sentido, este
equipo de trabajo ha mantenido encuentros, y
estd previsto continuar manteniéndolos, con
referentes de algunos de los demas proyectos,
buscando definir puntos de contacto que
permitan enriquecer los mismos, a traves de un
trabajo interdisciplinar.

En trabajos anteriores, que se vinculan con las
lineas de trabajo del proyecto, se ha avanzado en
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) a



partir de textos informales extraidos de redes
sociales [28-31].

Entre otras aplicaciones, se espera desarrollar
un asistente virtual de interfaz de voz de
usuario orientado al sector agropecuario.
Ademas, se espera estudiar el impacto de la
generacion automética de codigo en el
desarrollo de aplicaciones.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de trabajo esta compuesto por
investigadores formados y en proceso de
formacion, becarios del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia, becarios alumnos,
graduados e investigadores externos.

Se han presentado planes de trabajo para becas,
las cuales se encuentran actualmente en
proceso de evaluacion.

Se esperan finalizar, ademas, dos tesis
doctorales, una tesis de maestria y presentarse
a una convocatoria a beca postdoctoral del
CONICET.
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