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SEIS NIVELES DE AUTOMATIZACION

Matizar la relacién personas-maquinas y maquina-maquina en
el ecosistema digital’

Juan G. Corvaldn®, Elsa Estevez®y Enzo Le Fevre Cervini®

La autonomia que se atribuye a los sistemas inteligentes es objeto de
debate. El diccionario de Cambridge define a la autonomia como el
poder o el derecho de gobernarse a si mismo [1] . Por su parte, el
informe de la Comisién de Asuntos Juridicos con recomendaciones a la
Comision Europea para la creacion de una directiva relativa a las normas
de legislacion civil en materia de robdtica del 17/1/2017 establece, que la
autonomia de un robot puede definirse como la capacidad de tomar
decisiones y aplicarlas en el mundo exterior, con independencia de todo
control o influencia externos; que esa autonomia es puramente
tecnoldgica y que serd mayor cuanto mayor sea el grado de sofisticacion
con que se haya disefiado el robot para interactuar con su entorno [2].

Como se evidencia, no hay consenso unanime sobre qué implica que un
sistema sea autdbnomo. Tampoco se pretende que lo haya, porque la
autonomia no es una cualidad unidimensional ni binaria, sino es una
dimension continua que presenta matices, por lo que no es tan sencillo
determinar cuando un comportamiento realizado por una maquina va a
ser autonomo y cuando no [3] . Ademas, esta depende en gran medida
del contexto en el que se inserte el sistema del que se trate. Veamos un
ejemplo.

En 2018 Google lanz6é un servicio en la nube que permite construir y
entrenar automaticamente a un algoritmo de aprendizaje profundo [4].
Asi el jefe cientifico de Google Cloud afirmé: “Automatizar el desarrollo
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de este tipo de sistemas podria conseguir que la IA esté al alcance de
muchas mas personas” [5]. Se trata, nada mas ni nada menos, que de
una inteligencia artificial capaz de crear a otra inteligencia artificial [6].

Si tenemos en cuenta la completa ausencia de intervencién humana en
este ejemplo, tal vez podriamos decir que se trata del nivel mas elevado
de autonomia. La actuacion humana, la interaccion hombre-maquina o
cualquier otra forma de referirse al rol que juega el actuar humano en la
actividad de los robots, es un factor que toman en cuenta la gran mayoria
de conceptualizaciones de autonomia, como un elemento definitorio.

En atenciéon a esta independencia de control se han postulado tres
modelos de sistemas segun el grado de interaccion hombre-maquina [7] :
(1) Man in the loop, cuando la IA necesita aportes humanos a intervalos de
tiempo regulares para poder llevar a cabo sus acciones; (2) Man on the
loop, si la maquina es capaz de actuar por si misma a partir de una
programacion previa, pero el humano puede intervenir interrumpiendo o
modificando las acciones del robot en cualquier momento; y (3) Man out
of the loop, un modelo en el que la maquina actia de manera
independiente durante ciertos periodos de tiempo y, en estos intervalos,
el ser humano no tiene influencia sobre las acciones del robot. Como
puede verse, se ha puesto mucho énfasis en la duracién de los intervalos
en los que existe intervencion o control humano y en los que no.

Esta es una de las muchas escalas de matices que pueden proponerse
sobre la autonomia de sistemas. Incluso, existe otra ampliamente
aceptada en materia de vehiculos autbnomos. Nos referimos al famoso
estandar J)3016 del afio 2014 de la Sociedad de Ingenieros de Automocion
(SAE) [8]. Las categorias que conforman este estandar son las siguientes:

0- Control humano. Todas las funciones operativas son controladas por
el conductor humano. El conductor realiza a tiempo completo todas las
tareas asociadas a la conduccion, incluso cuando son mejoradas
mediante sistemas de alerta o intervencién. El conductor sigue teniendo
pleno control del vehiculo y se necesita su presencia constante.

1- Asistencia al conductor. En este nivel, tecnologias tales como los frenos



automaticos de emergencia (AEB) o el control de crucero, pueden ser
controladas por el vehiculo para asistir al conductor. Es decir, que el
sistema de ayuda a la conduccion, desarrolla una tarea especifica, como
la conduccién dinamica lateral o longitudinal utilizando la informacion del
entorno del vehiculo, mientras que el conductor realiza el resto de tareas
de conduccién.

2- Automatizacién parcial. Al menos dos funciones automatizadas
simultaneas pueden ser controladas por el vehiculo. Por ejemplo, la
conduccién longitudinal y lateral simultaneamente o la aceleracion y la
direccion pueden asistir al conductor, si bien este siempre tiene el control
del vehiculo. El vehiculo logra determinar autdbnomamente peligros y
puede, de manera autonoma, interrumpir la automatizacién si el
conductor no responde a la solicitud de control y/o puede parar el
vehiculo de forma autonoma para evitar peligros (como en caso de
detectar la llegada de otro vehiculo cuando estd yendo marcha atras).

3- Autonomia condicional. En ciertas circunstancias, el coche puede
gestionar todas las funciones criticas relacionadas con la seguridad, pero
se espera que el conductor tome el control cuando sea advertido. El
conductor debe permanecer alerta incluso cuando el coche esté bajo
control auténomo. Es decir, que el sistema de conduccién automatizada
desarrolla todas las tareas de la conduccidén con la expectativa de que el
conductor responda adecuadamente a la peticién de intervencién por
parte de éste. Si bien no es necesario que un humano realice la
supervision de la conduccion automatizada, siempre debe estar en una
posicion adecuada para reanudar el control.

4- Conduccién altamente automatizada. El vehiculo es totalmente
auténomo en algunos escenarios de conduccién, si bien no en todos. La
autonomia total en entornos predefinidos requiere que no haya
intervencion de un conductor humano. Es decir, que aqui también el
sistema de conduccion automatizada realizard todas las tareas de
conduccién; pero a diferencia del nivel anterior, lo hara incluso si el
conductor no responde adecuadamente a la peticion de intervencién por
parte de este.



5- Autonomia total o plena. El coche es totalmente capaz de circular de
forma auténoma en cada situaciéon y en cada entorno sin necesidad de
intervencion de un conductor humano.

Ahora bien, cabe mencionar que también se han elaborado otras escalas
para sistematizar los niveles de automatizacion de vehiculos. La
Administracion Nacional de Seguridad del Trafico en las Carreteras
(NHTSA) de Estados Unidos emitié en 2013 una “Declaracién preliminar
de politica relativa a la automatizacién de Vehiculos” donde consigna 5
niveles: 0 (no automatico), 1 (una funcidon especifica automatica), 2
(funciones combinadas automaticas), 3 (automatizacion de conduccién
autbnoma limitada) y 4 (automatizacion de conduccién autdbnoma
completa). Sin embargo, finalmente prim6 en la industria el estandar
confeccionado por la SAE; de hecho la NHTSA ha adoptado este sistema
de clasificacién en septiembre de 2016, abandonando el suyo propio [9].

Muchas legislaciones de distintas partes del mundo adoptan el estandar
J3016 de SAE en sus regulaciones sobre vehiculos auténomos.
Comenzando por algunos estados de Estados Unidos, la ley de Maine
establece que un sistema de conduccion automatizada se utiliza
especificamente para describir los niveles 3, 4 y 5 de automatizacion.

En el caso de Australia, en el aio 2016, los ministros de transporte
acordaron un programa de reforma gradual para que los vehiculos
correspondientes al nivel de 3 de la clasificacién J3016 de SAE puedan
operar de manera segura y legal en las carreteras australianas antes de
2020, y los vehiculos altamente y completamente automatizados a partir
del mismo afio. Luego, en 2017 se publicaron las pautas para los ensayos
de vehiculos automatizados en Australia y el documento de politica
adjunto tras la aprobacion por parte de los ministros de transporte.

Canada ha sido otro pais en seguir el estandar. La Comisién Permanente
de Transportes y Comunicaciones del Senado ha dictado un documento
en el afio 2018 [10] , que adopta la clasificaciéon de J3016 de SAE.
Finalmente en Japon, la legislacién Public-Private ITS: Initiative/Roadmaps
2017 adhiere a la clasificacion J3016 de SAE y denomina a los vehiculos
correspondientes al nivel 3 "vehiculos altamente automatizados" y los



vehiculos del nivel 4 y 5 "vehiculos completamente automatizados”.

Tomando como modelo estas propuestas sobre matices de autonomia,
desde |IALAB intentamos elaborar una escala en materia de
procesamiento del lenguaje natural. A continuacion, se explican los
niveles que hemos elaborado y se ilustran con un caso de una tarea de
revision de un texto realizada por una persona a través de un sistema
tipo “Word".

En un primer nivel de automatizacién, el procesador de texto permite
mejorar la forma de copiar y pegar un posible sinénimo, aunque es la
persona quién tiene que llevar adelante la tarea. Esta fue la légica que
imperd en las primeras generaciones de procesadores de texto. Se trata
de una “maquina de escribir” muy mejorada. El funcionamiento del
sistema depende de la activacion humana, a partir de un menu cerrado
de opciones (al menos hasta que se actualiza el programa). En este
primer nivel de automatizacion, la intermediacién de la maquina no
altera en absoluto la voluntad y el ejercicio del dominio de la persona
humana.

Un segundo nivel de automatizacidén se vincula con la insercién de una
lista de sindnimos dentro del sistema, confeccionada en primer lugar por
un humano, quien determin6é qué opciones de sinbnimos se ofrecerian
para cada palabra y posteriormente cargada al sistema por el
programador, para que la persona pueda posarse en la palabra y que
luego aparezca un catalogo taxativo e inmutable de posibilidades. Aqui se
profundiza el nivel de automatizacion a partir de mejorar la “asistencia
digital”. El sistema comienza a concentrar tareas que eran realizadas por
las personas. Por ejemplo, que el programa informatico subraye posibles
textos mal escritos de manera auténoma.

Un tercer nivel de automatizacion puede ejemplificarse del siguiente
modo. Aunque el sistema ofrece una lista de sinGnimos, esta no se
encuentra preconfigurada, sino que cuando la persona decide
reemplazar la palabra repetida, el procesador de textos se sirve de
internet para buscar sindnimos en la web, de la cual extrae palabras para
confeccionar la lista de sugerencias. La seleccion de las palabras puede



provenir de una logica de reglas que el programador fijé o bien, a partir
de conectar con un sitio concreto del cual el sistema extraera el sindnimo
segun la palabra que se trate (por ejemplo, de una pagina web de
sinbnimos que se actualizan peridédicamente). Incluso, se podria ir mas
alla, y el propio sistema podria establecer un ranking de palabras mas
usadas como sindnimos, y luego seleccionar la que tenga mayor peso
estadistico.

Cada vez que el usuario activa el sistema, podrian aparecer otras
palabras u otras sugerencias, de modo tal que podemos hablar de un
cierto nivel basico de autonomia focalizada en la busqueda y seleccion de
opciones, aunque luego se subordina a la accion del usuario humano que
utiliza el sistema. Hasta aca, podemos advertir que en el segundo y en el
tercer nivel de automatizacion, se configuran dos grandes fenédmenos
que coexisten. Por un lado, se robustece la asistencia digital para tomar
la decisiéon acerca de cual serd el texto que finalmente corresponde
reemplazar. Es decir, se incrementa y multiplica la cantidad de opciones
sugeridas, lo que deberia ampliar la base de conocimiento para tomar
una decision. Esta automatizacion de tareas secundarias o micro-tareas
asociadas a disposicion del usuario/a, mejora el ecosistema digital en
torno a las sugerencias. Luego, la persona decidira actuar o no en funcion
de ellas. Por otra parte, en el tercer nivel se advierte un grado de
autonomia asociado a la busqueda inteligente de posibles opciones, pero
ello no cercena o limita la voluntad humana. Es la persona (humano en
control) quien decide qué palabras se modifican en el texto.

En sintesis, en los tres primeros niveles de automatizacioén, las personas
humanas estan siempre en control acerca de las tareas principales. En el
ejemplo que venimos trabajando, recordemos que se trata de analizar
los niveles de automatizaciéon y autonomia en un procesador de texto
como Microsoft Word, y ejemplificamos con tareas que consisten en
revisar textos y modificarlos en funcion de errores de gramatica, sintaxis
0 encontrar sinbnimos a palabras que se suelen repetir con frecuencia en
los parrafos de documentos de trabajo.

En el cuarto nivel de automatizacion se advierte una diferencia
cualitativa. A lo anterior, se agrega un componente mas robusto de



autonomia informatica. Continuemos con nuestro ejemplo. Si se usan las
nuevas funcionalidades de Microsoft 365, el usuario puede seleccionar
una oracién completa o incluso un parrafo, y habilitar una funcién de
autocorreccion del programa. Esta correccion abarca los errores
gramaticales y sustituciéon de palabras repetidas. Aunque la persona
sigue en control, es posible salir del “modo sugerencia” para automatizar,
en sentido estricto, la funcion de copiar y pegar. El humano activa la
consecuencia prevista para la acciéon de correcciéon y aunque el sistema
advierta errores, no esta habilitado o no puede autocorregirlos sin una
voluntad humana que lo active.

Ahora bien, una vez que esto ultimo ocurre, el programa presenta una
autonomia completa para esa tarea predefinida; esto es, la sustituciéon de
palabras repetidas sélo dentro de la oracion o parrafo indicado por el
funcionario. Si el procesador de texto advierte una palabra repetida,
procedera automaticamente a insertar un sindnimo que el propio
sistema estime que corresponde en funcion de los disponibles para esa
palabra. Esta accion también podria presentar muchos matices de
automatizacion.

Por ejemplo, se puede programar al procesador de texto para que cuente
las veces que se repitié una palabra en todo el documento y también en
cada pagina, para luego elegir el sindbnimo que menos se repita y que,
ademas, tenga en cuenta el contexto gramatical del parrafo para
optimizar la eleccion. Como luego veremos con mayor detalle, esta
autonomia traslada el problema a la faz de programacion del sistema. Si
el 6rgano y el funcionario no participan o controlan esa programacion,
entonces el algoritmo, en los hechos, se ejecuta por fuera de las normas
que habilitan el ejercicio de la competencia.

Siguiendo nuestro ejemplo, si luego de esa eleccion automatizada que
ejecuta el programa, no existe una revision humanay la tarea se ejecuta.

Aqui comienzan a plantearse los problemas en la era de la IA y la
automatizacion. Por un lado, se habilita de manera deliberada al sistema
a que proceda de manera autonoma, a elegir y luego cortar palabras
incorrectas o con problemas de gramatica y sintaxis para reemplazarlas



de forma autoejecutable. Aqui es critico determinar si la persona
participé en la programacion del sistema, bajo una légica que hoy se
conoce como co-disefio y co-desarrollo. Esto es importante cuando se
trata de que los sistemas automatizados reflejen o espejan voluntades y
criterios de decisibn humanos.

Por eso es fundamental que se co-disefien, auditen y controlen
periddicamente las funciones que ejecutan los sistemas que estan entre
el nivel 4 y 6 de automatizaciéon, mas alld de que en muchos casos (por
ejemplo, para actividades que realiza el Estado) no pueden ser
habilitados. Si continuamos en nuestro ejemplo, deberiamos estar en
control acerca de las listas de sinénimos o las logicas por las cuales el
programa elige palabras para que sean autoreemplazadas. Por lo tanto,
en este escenario, quien deliberadamente habilita al programa para que
autoejecute la tarea de seleccion y reemplazo, pierde en el control
humano.

Ahora bien, aunque elegimos un ejemplo muy rudimentario, lo cierto es
que las normas no prevén estos fenbmenos de automatizacién en donde
la autonomia de los sistemas automatizados puede quebrar la logica
competencial humana [11] . Entre otras medidas, si queremos evitar que
esto se configure, es indispensable que la tarea solo se despliegue a
modo de “primer borrador” o sugerencia. En ciertas actividades, son los
humanos quienes deben estar en control para tomar decisiones.

El quinto nivel de automatizacidn profundiza la autonomia del
programa. Aqui no es necesario que las personas seleccionen
previamente la frase o parrafo que debe ser objeto de correccién por
parte del sistema, sino que a medida que la persona va confeccionando
el documento, el programa de forma autbnoma autoejecuta la correccion
de errores y reemplaza palabras repetidas inmediatamente después de
detectarlos. El programa, siguiendo siempre el mismo ejemplo del
procesador de texto tipo Word, es autéonomo en las funciones o
escenarios de reemplazo de palabras repetidas y correccion de errores
gramaticales. Aqui no tiene lugar ni la habilitacion de la funcion por parte
del humano, y mucho menos el control en la seleccion de palabras que
deben ser reemplazadas o el sindnimo que ocupara su lugar. Su



intervencion como usuario/a es nula, en la tarea especifica de corregir
aspectos formales del acto.

El sexto nivel de automatizacién involucra uno de los maximos grados
de autonomia que puede presentar un sistema inteligente.

Continuando con nuestro ejemplo, Microsoft 365 permite a una persona
seleccionar una oracién incompleta y pedirle al sistema que la complete.
En este caso, el sistema genera texto por si solo. La version mas
auténoma en este paradigma se evidencia en el sistemma mas avanzado
de lenguaje natural: GPT-3 [12] . Este es capaz de generar de forma
autbnoma cualquier tipo de texto, desde poesias hasta articulos
periodisticos, acordes de guitarra y cddigos informaticos, sin necesidad
de intervencion de un operador humano. En este ultimo caso, basta con
que el humano le proporcione al sistema un titulo o una consigna.
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