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OTHELLO: I’ll know thy thoughts.
IAGO: You cannot, if my heart were in your hand;
Nor shall not, whilst ‘tis in my custody. 

SHAKESPEARE, Othello
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Prefacio

PREFACIO

Es probable que el cerebro sea el objeto más complejo del universo. 
Quizá porque en un espacio que a duras penas tiene el tamaño de 
un puño y el peso de poco más de un kilogramo, el cerebro es capaz 
de comprimir todo el conocimiento del universo, incluyéndose a sí 
mismo.

El ser humano siempre se ha sentido fascinado por este extraño 
órgano que le permite percibir cosas con los cinco sentidos, recordar 
sus experiencias pasadas, imaginar el futuro, resolver problemas, 
crear una obra de arte, experimentar emociones y soñar. Desde que 
el ser humano ha tenido tiempo de sentarse y pensar, ha intentado 
entender qué quiere decir conocer, experimentar, razonar y qué es 
lo que le permite llevar a término estas actividades.

El objetivo de la ciencia cognitiva es explicar y reproducir estas 
actividades. La ciencia cognitiva es un campo interdisciplinario que 
ha surgido en las últimas décadas en la intersección de un número 
de disciplinas ya existentes, entre las cuales están la neurociencia, 
la biología evolutiva, la psicología, la lingüística, la ciencia com-
putacional, la antropología y la filosofía, y representa una de las 
disciplinas científicas más innovadoras, creativas y en ebullición en 
este comienzo de siglo.

La ciencia cognitiva actual utiliza dos estrategias para enfrentarse 
a una función o capacidad cognitiva que debe reproducir o explicar. 
Una de las maneras consiste en analizar la función que queremos 
reproducir o explicar y probar a construir un sistema que aplique 
nuestro análisis. Supongamos que quisiéramos explicar la capacidad 
de un reloj para marcar las horas. Lo que haríamos sería un análisis de  
la función marcar las horas, que podríamos dividir en una función 
de contar unidades de tiempo y un mecanismo para mostrar el paso 
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de estas unidades, y, después, comprobar si los relojes tienen efecti-
vamente estos mecanismos. Esta estrategia es la que hemos utilizado 
habitualmente para diseñar casi todos los artefactos humanos: desde 
la rueda hasta los ordenadores, pasando por los coches.

La segunda manera es intentar explicar la función cognitiva 
como una función adaptativa, es decir, entendiéndola como parte 
de un sistema biológico que ha evolucionado y que se ha adaptado a 
un entorno determinado. Los científicos partidarios de esta opción 
crean modelos, o sistemas reales, con unos mecanismos de base que 
permiten a los sistemas buscar por sí mismos las soluciones a sus 
problemas.

¿Cuál es la mejor estrategia? ¿Cuál ha dado mejores resultados? 
La primera opción ha sido adoptada en las primeras décadas de la 
ciencia cognitiva. Lamentablemente, ha aportado resultados des-
iguales en la comprensión profunda de las capacidades cognitivas 
humanas. Debido a estos resultados, una comunidad cada vez más 
numerosa de científicos cognitivos ha preferido la segunda opción. 
El campo en el que esta línea se ha desarrollado más es la robótica y 
la inteligencia artificial, donde se han empezado a llevar a término 
investigaciones muy interesantes. En la actualidad es posible probar 
modelos de capacidades cognitivas y lingüísticas en sistemas artifi-
ciales. En muchos laboratorios ya es posible construir robots que 
reciben inputs sensoriales a través de sensores visuales y auditivos, 
o se les puede dar poder computacional, memoria suficiente y los 
mecanismos necesarios para desenvolverse en el mundo. Eso brinda 
a la ciencia cognitiva un poder enorme para probar cómo surgen y 
se desarrollan las capacidades cognitivas.

En esta línea hay un investigador a quien encuentro situado 
en la vanguardia de la comprensión, completamente nueva, de las 
capacidades cognitivas en general y de las capacidades lingüísticas en 
particular. Me refiero a Luc Steels, un investigador en robótica y lin-
güística belga que trabaja entre París y Bruselas. El objetivo del grupo 
de Steels es entender los primeros estadios de la manera en la que los 
humanos conceptualizan el mundo y cómo se integra el lenguaje en 
este proceso. Concretamente, sus experimentos pretenden responder 
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a una cuestión fundamental sobre el origen y el funcionamiento del 
lenguaje: ¿cómo adquieren las palabras su sentido? La hipótesis de 
Steels es que los cerebros llegan a ser lingüísticamente competentes sin 
ninguna conceptualización o léxico previo. En otras palabras, Steels 
cree que la competencia lingüística no necesita un conocimiento 
preestablecido sobre el mundo o sobre las propiedades lingüísticas. 
Este es un punto esencial de los experimentos de Steels, ya que lo que 
quiere demostrar es que no resulta necesario tener sistemas innatos 
dedicados especialmente a la adquisición del lenguaje. La conceptua-
lización del mundo y del léxico ha de emerger de ciertas capacidades 
cognitivas básicas, que son las que quiere descubrir.

Este libro pretende ser un breve viaje hacia esta nueva manera 
de entender las funciones cognitivas. Sin embargo, no será un viaje 
lineal, sino que trazará una línea elíptica que supone toda investi-
gación científica. Será un viaje que seguirá el itinerario que recorre 
el científico cuando encuentra un problema e intenta dar con una 
hipótesis plausible que resuelva el interrogante. Conviene comenzar 
describiendo el problema, buscar los fundamentos, las posibles so-
luciones y concluir con una hipótesis razonable. Y como trataremos 
un problema relacionado con la ciencia cognitiva, el itinerario tendrá 
que entrecruzar territorios disciplinarios diferentes, a la búsqueda de 
ideas que permitan llegar a buen puerto. Espero lograrlo.
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Capítulo 1
EL LENGUAJE DE LOS AIBO

Enero del 2002. Estoy frente al laboratorio de robótica de Luc Steels 
en París. Está situado en el Quartier Latin, en el 5ème Arrondisement, 
el barrio estudiantil por excelencia. Luc Steels convenció a sus mecenas 
japoneses para que le montasen un laboratorio en el centro de París. 
Un regalo que está a disposición de muy pocos científicos. El edificio 
moderno, con grandes ventanales, da a un calle poco transitada pero 
bastante amplia. Entro. Un vigilante solicita mis datos, consulta la 
agenda y me indica por dónde ir después de hacerme pasar por el 
detector de metales. Subo por el ascensor preguntándome cuál es la 
sorpresa que me ha anunciado Steels esta mañana por teléfono. No 
me faltan incentivos para venir, así que estoy doblemente intrigado. 
Se abre la puerta del ascensor delante de un gran cartel que anuncia 
que he llegado a mi objetivo.

Entro al laboratorio. Como no hay nadie en recepción, sigo ade- 
lante. Paso por un corredor que a ambos lados tiene despachos y al- 
gún pequeño laboratorio. Veo a estudiantes de doctorado removien-
do las entrañas de robots multiformes y a alguno diseñando figuras 
extrañas en grandes pantallas de ordenador. Llego al final del co-
rredor que desemboca en una gran sala. Reconozco a Luc Steels y a 
alguno de sus colaboradores en las figuras que están de espaldas. Me 
acerco sin decir nada. Veo que están observando lo que hacen dos 
de sus robots más famosos, los AIBO.

El AIBO (figura 1) es un robot comercializado por la compañía 
Sony. En su desarrollo participó muy activamente Steels. El AIBO es 
un robot complemente autónomo y móvil. Es capaz de mostrar más 
de mil conductas, coordinadas a través de un sistema computacional 
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complejo (Fujita y Kitano, 1998). Tiene una locomoción basada en 
cuatro patas, una cámara para recibir inputs visuales, dos micrófonos 
y una gran cantidad de sensores corporales. Hoy en día, AIBO es uno 
de los robots autónomos más complejos. El grupo de Steels lo ha 
mejorado y le ha incorporado capacidad lingüística para experimen-
tar muchas de sus teorías sobre el origen del lenguaje (Steels, 1998; 
Steels, 2001b; Steels et al., 2002).

cámara antena

Figura 1. AIBO

Luc da media vuelta y me saluda. Me doy cuenta de que están 
observando cómo dos de sus AIBO sostienen una conversación entre 
ellos. Los AIBO están en un espacio de unos tres metros cuadrados, 
donde hay diferentes objetos, como una pelota roja, una verde, 
muñecos y otras cosas. Tanto Steels como el resto del grupo de in-
vestigadores parecen muy interesados. Los robots siguen hablando, y 
se mueven hacia la pelota roja. Luc Steels tiene un gesto de sorpresa 
cada vez mayor. Gira y me dice:

No sé qué diablos se están diciendo entre ellos. Por ejemplo, los 
AIBO utilizan el término pelota solamente cuando los operadores 
humanos les tiramos una pelota que rueda y que ellos han de 
ir a buscar. Nunca cuando la pelota está quieta, o cuando se la 
enseñamos. 



19

El lenguaje de los AIBO

Le digo que si los ha programado él, debería saber de lo que 
están hablando. Me contesta encogiendo los hombros, porque 
ambos sabemos que el lenguaje que hablan sus robots no ha sido 
creado por los humanos, sino por los mismos AIBO. Steels, que lleva 
a cabo el proyecto, sólo les ha dado un procesador, unos sensores y 
un sintetizador de voz.

Las siguientes horas las pasamos analizando los datos que surgen 
de la actividad de los ordenadores que mueven los robots. No da con 
el quid de la cuestión. La pregunta parece clara: ¿cómo podemos saber 
de lo que están hablando? ¿Cómo podemos saber el significado de 
las palabras del nuevo lenguaje de los AIBO? Todos pensábamos que 
sería muy sencillo de contestar, sobre todo teniendo en cuenta que 
el mundo artificial en el que viven los AIBO del grupo de Steels es 
todavía bastante reducido, con pocos objetos y actividades sencillas, 
como jugar a la pelota. Ahora el grupo de Steels se percata de que no, 
de que a pesar de todo lo que saben y han investigado sobre el origen, 
la naturaleza y el desarrollo de los lenguajes, la verdad es que saben 
muy poco sobre cómo pueden identificar algunos de los significados 
de los lenguajes de los AIBO.

LUC STEELS

Luc Steels es director del Laboratorio Sony de Ciencia Computacional 
de París y es profesor de informática en la Universidad de Bruselas. 
Steels estudió en el prestigioso MIT (Massachussets Institute of  
Technology) y se especializó en el campo de la inteligencia artificial 
y en el estudio del lenguaje.

En los últimos cuatro años, Steels y su grupo han desarrollado 
programas de ordenador y robots que puedan ayudar a entender 
la naturaleza del lenguaje. Han estudiado cómo se desarrolla la 
capacidad lingüística a partir de procesos cognitivos muy sencillos 
(Steels y Vogt, 1997). Steels ha diseñado sus programas y robots de 
manera que sean capaces de funcionar con autonomía, desarrollar 
conceptualizaciones muy básicas de sus mundos, crear palabras que 



20

Óscar Vilarroya

se refieran a estos mundos, comunicarse con otros congéneres y, sobre 
todo, cambiar sus conceptualizaciones y palabras si éstas no permiten 
una comunicación eficaz con otros robots con los que se comunican 
(Steels y Brooks, 1994; Steels et al., 2002).

JUEGOS LINGÜÍSTICOS

Luc Steels está llevando a cabo este proyecto a través de un grupo de  
experimentos a los que denomina Los juegos de las adivinanzas (Steels,  
2001a; Steels, 1999). Los experimentos comenzaron en 1999 y se han  
concentrado en los orígenes y la evolución del arraigo de las palabras.

Los experimentos consisten en estimular la comunicación entre 
diferentes agentes robóticos, entre ellos los AIBO. Todos disponen de 
sensores visuales y auditivos mediante los cuales reciben información 
del entorno para que puedan interactuar con otros robots que ven y 
sienten cosas similares. El entorno comunicativo puede consistir, por 
ejemplo, en una pizarra blanca en la que se han dibujado diferentes 
formas de colores enlazadas, triángulos, círculos, rectángulos, sin 
olvidar que los entornos han ido cambiando a medida que los robots 
se han vuelto más sofisticados.

El juego lo realizan dos agentes. Uno de ellos toma el papel de 
hablante y el otro el de oyente. Los agentes intercambian de tanto 
en tanto los papeles de oyente y hablante. Los objetos que tienen 
a su alrededor al comienzo del juego constituyen el contexto. Una 
versión del juego de las adivinanzas es el que se juega cuando un niño 
empieza a hablar. Un ejemplo podría ser el siguiente:

MADRE: ¿Cómo hace la vaca? (La madre señala el dibujo de una 
vaca.) ¡Muuu!

NIÑO: (Observa a la madre).
MADRE. ¿Cómo hace el perro? (La madre señala el dibujo de un 

perro.) Guau! 
NIÑO: (Observa a la madre).
MADRE: ¿Cómo hace la vaca? (Señala a la vaca y espera).
NIÑO: ¡Muuu!
MADRE: ¡Muy bien!




