14/1/2021 Intel-ligéncia computacional en arqueologia - UABDivulga Barcelona Recerca i Innovacio

URBDIVULGA

BARCELONA RECERCA | INNOVACIO

07/2008

Intel-ligencia computacional en
arqueologia

PREMIER REFERENCE SOUIRC

II(IMPIJTATN]NAL
INTELLIGENCE IN
ARCHAEO[OGY

JUAMN A, BARCELOD

Es pot construir una maquina que pugui fer arqueologia per si mateixa?
Sera aquesta maquina capag¢ d'actuar com un cientific? Podria aquesta
maquina ser capa¢ d'entendre com actuen i pensen actualment els
éssers humans i com ho feien en el passat? Aquest llibre intenta oferir
algunes solucions possibles a aquestes preguntes i investigar qué vol dir
resoldre problemes arqueologics automaticament.
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Juan A. Barcel6 és arquedleg, i s'ha especialitzat en la investigacio de técniques arqueoldgiques
i en la teoria d'aquesta disciplina. Ha desenvolupat aplicacions informatiques en arqueologia,
especialment en temes com l'analisi espacial, l'estadistica, l'intel-ligéncia artificial i la
visualitzacié assistida per ordinador. Com arquedleg, ha participat en excavacions a Espanya,
Portugal, Italia, Siria, Nicaragua i Argentina.

Es important adonar-se que qualsevol definicié formal d'un autdmat inclou tant éssers humans
com els robots "intel-ligents" dins de la mateixa classe de referéncia. En el cas especific del
métode cientific, el pensament i les "explicacions" poden ser enteses com a manipulacié o
processament d’informacié i, paral-lelament, la realitzacié de calculs en séries de digits és la
manera com les maquines processen informacio.

Aqui estic suposant que les explicacions sén, per a una possible maquina intel-ligent
d'arqueologia automatica, una manera de comportament: si l'arquedleg huma té ulls, orelles, i
uns altres organs com a sensors i un cervell, juntament amb unes altres parts del cos com a
activadors, llavors un utopic robot podria tenir cameres i telémetres infrarojos com a sensors, i
un programa informatic per a l'activitat cognitiva.

Un huma té sentits que permeten l'entrada d'informacié, una sortida muscular i una habilitat
cognitiva per utilitzar aix6 amb gran efecte (excavant llocs vells, dibuixant tot alld que troba,
interpretant les dades, ensenyant I'arqueologia, etc.). Un arqueoleg automatitzat rebria nimeros
com entrades sensorials i actuaria sobre el seu entorn mostrant a la pantalla, escrivint arxius de
text. Tot i que un huma té una estructura interior de complexitat meravellosa, que és el seient del
coneixement, la consciencia i la intel-ligéncia, matematicament fins i tot els millors de tots
nosaltres podem ésser descrits com a automats.

Les anomenades maquines intel-ligents inciten por instintiva i rabia, assemblant-se a les
ancestrals amenaces a un rival per a la nostra posicié social com especialistes més o menys
respectats. Perd els robots son aqui, al voltant de nosaltres. Aixi, per qué tenir por d'una
magquina que classifica una eina prehistorica i decideix intel-ligentment el seu origen, funcié i/o
cronologia? Més que utilitzar intuici6 com [I'Unica guia per formular explicacions del
comportament huma passat, necessitem una teoria de com un calcul mecanic o un grup de
calculs relacionats hauria de ser realitzat per tal de ser acceptat com a explicacio.

La discussio és entre qué és considerat una manera artificial de raonament (I'ordinador), i una
manera natural de raonament (narrativa verbal). Els critics del computacionalisme insisteixen
que no hauriem de confondre declaracions cientifiques amb les operacions de la logica de
predicats, ja que les practiques discursives o les argumentacions observades en un text cientific
no son formals. Aquesta critica és tributaria, en una certa mesura, del llenguatge natural i de
I'estructura narrativa (literaria) que caracteritzen alld que avui definim com textos cientifics.
Aquest llibre proposa un enfocament oposat: la solucié d'un problema cientific prové de
I'adquisicié de coneixement des d'un entorn especific, la manipulacié de tal coneixement, i la
intervencid en el moén real amb el coneixement manipulat. Quant més exhaustiva i millor
estructurada és la base de coneixements, més facils seran les solucions al problema cientific, i
més adequades les interpretacions que aconseguirem.
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Aquest enfocament innovador es basa en un fet que no es podia avaluar fa 15 anys: els
programes informatics funcionen en la ciéncia real, no només en l'arqueologia. Potser tenen
més éxit en unes altres ciéncies més sofisticades i formalitzades, perd no podem deduir
d'aquest fet que I'arqueologia sigui una classe diferent de ciéncia. Hauriem de reconstruir, en
canvi, la nostra disciplina! Simulant o reproduint la manera cém pensen els arqueodlegs d'avui no
seria el més recomanable, perqué molt probablement estem fent arqueologia de la manera
incorrecta!l Arqueologia Computable, si no agradés el terme d'arqueologia automatica,
constitueix, doncs, una manera propia d'explorar noves maneres de pensar.

En uns altres dominis cientifics s’han dissenyat robots que poden fer la mateixa tasca que els
cientifics humans, de la mateixa manera. En molts dominis diferents s'ha mostrat com poden 'els
robots cientifics' interpretar experiments sense ajuda humana. Aquests robots generen un
conjunt d'hipotesis sobre un domini cientific, i desenvolupen dissenys experimentals alternatius
per provar-los. Consequentment, la possibilitat d'una "maquina intel-ligent" per fer arqueologia
no s'hauria de considerar un mer conte de ciéncia-ficcid. Es una realitat tecnologica. La recerca
en robotica cognitiva tracta de dotar robots i programari informatic amb un nivell més alt de
funcions cognitives que els permetin raonar, produir coneixement canviant, incomplet, o fins i tot
en ambients imprevisibles. Aquests robots han de ser, per exemple, capagos de raonar sobre
objectius de la recerca, accions d'investigacid, quan percebre i qué observar, han de ser
capagos de estimar els estats cognitius d'uns altres agents, etc. La pregunta de si és possible
que tals maquines puguin automatitzar el procés cientific, hauria de ser del maxim interés teoric
donada la importancia practica creixent de "programaris informatics intel-ligents" en moltes
arees cientifiques, on les dades s'estan generant molt més rapidament del que poden ser
analitzades eficagment.

El llibre suggereix una analogia amb una maquina "intel-ligent" per entendre la manera com
pensem quan expliguem observacions arqueolodgiques. No estic sostenint que els arqueolegs
artificials (l'ordinador/el robot) funcionen com a cervells humans o que les representacions
informatiques hauran de ser isomorfes a estats "mentals" del cervell huma. No pretenc simular-
me a mi mateix quan estic fent arqueologia, pero crear alguna cosa diferent. Vull entendre la
natura causal abstracta subjacent darrere les explicacions historiques. Aquesta estructura es pot
entendre objectivament i duplicar-se en ordinadors, per exemple. Si un ordinador pot ser
programat per realitzar les mateixes tasques "explicatives" que investigadors humans, llavors
ens estara oferint un "model" de l'activitat cientifica que és menys obert a discussié que les
explicacions empiriques normals en filosofia.

Aquest treball resumeix quasi deu anys de recerca en les aplicacions de técniques
computacionals de Visualitzacié Cientifica i Intel-ligéncia Artificial aplicades a la investigacio
arqueologica.

Joan A. Barcelo
Universitat Autobonoma de Barcelona
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