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Poligrafia Practica: Integracion de la Automatizacion,
Algoritmos e Inteligencia Artificial con la Experiencia
Humana con los Sistemas Poligraficos del Siglo XXI

Raymond Nelson

Los algoritmos se encuentran por doquier, y no se limitan al analisis de los datos de
las pruebas poligraficas. En su nivel mas basico, un algoritmo no es mas que un
conjunto de datos y un procedimiento para producir un resultado, como podria ser
cumplir un objetivo o responder a una pregunta. Los algoritmos pueden permitir la
automatizacion de procedimientos complejos, y también pueden utilizarse para
estudiar y seleccionar una solucion 6ptima de entre una serie de soluciones posibles.
Por si mismos, los algoritmos mas potentes de la actualidad pueden articular un
conjunto de soluciones posibles - al igual que la evaluacion de una hipoétesis y la
generacion de posibles hipotesis para ser evaluadas - y también evaluar un conjunto
de hipotesis. En esencia, estos métodos se basan en la teoria del aprendizaje
estadistico, aunque a menudo se utilizan términos mas dramaticos y divertidos como
"aprendizaje automatizado" (machine learning, ML) e "inteligencia artificial IA"
(artificial intelligence, Al).

La IA hace referencia a la capacidad de las computadoras (algoritmos) para trabajar
de una manera casi creativa, lo que incluye la ejecucion de procedimientos al tiempo
que pareciera que plantean un conjunto de preguntas cientificas para las que busca
respuestas. (Por el contrario, los métodos antiguos involucraban a expertos humanos
que trabajaban en formular preguntas cientificas, luego obtenian datos y
completaban el analisis - cada vez mas con el uso de software analitico).
Evidentemente, los algoritmos y la IA siguen sin ser realmente creativos o
inteligentes, y la mayoria de los algoritmos actuales han sido programados o
instruidos so6lo para formular y responder a determinados tipos de preguntas
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basandose en los datos de entrada disponibles.

Hoy en dia, los datos de entrada son muy amplios y el abanico de preguntas posibles
es tan grande y los métodos de resolucion de problemas se han vuelto tan complejos
que a veces los humanos discuten los paralelismos y las diferencias entre las
capacidades de las computadoras (algoritmos) y la forma en que los humanos
piensan y resuelven problemas. Estos debates pueden ser tan extensos que los
humanos, incluyendo a los expertos en ciencia y filosofia, a veces se involucran en
discusiones interesantes acerca de lo que significa "pensar", ser sensible o consciente
de uno mismo, e incluso estar vivo. Sin embargo, en este momento cualquier
inteligencia IA sigue siendo artificial y el consenso sigue siendo que incluso los
algoritmos mas potentes no estan vivos ni son realmente capaces de pensar. En
general, se sigue considerando que no son realmente creativos y que no tienen
conciencia. Tampoco poseen un sistema de emociones o valores. Por sofisticados que
sean, los algoritmos no son mas que procesos disenados para alcanzar un objetivo a
partir de los datos disponibles.

Los motores de busqueda de Internet, las redes sociales, los canales de noticias, los
sistemas de piloto automatico de la aviacion e incluso nuestros emojis (mi nuevo
iPhone puede utilizar su camara para ajustar un emoji en funcion de mi expresion
facial) utilizan algoritmos con distintos niveles de complejidad. LASIK y otros
procedimientos microquirurgicos utilizan computadoras para calcular e incluso
ejecutar una solucion optima. LiDAR y otros métodos de escaneo en 3D, junto con la
capacidad de calcular de manera sencilla ecuaciones complejas, han cambiado para
siempre la ingenieria, incluida la arquitectura y el diseno. Y la impresion 3D ha
transformado el desarrollo, la creacion de prototipos y la produccion de productos.
Incluso los militares hoy en dia utilizan municiones guiadas por computadoras y
soluciones de control de incendios generados por computadora (aunque por razones
que deberian ser obvias, también mantendran la capacidad de un calculo manual).
Cada vez mas, los automoviles nuevos utilizan algoritmos complejos para regular la
mezcla de combustible (o los niveles de bateria) en funcion del tiempo, las
condiciones de manejo y del rendimiento deseado. La mayoria de los autos nuevos
tienen control de crucero adaptativo (un sistema muy simple de "inteligencia") para
mantener la distancia de seguridad deseada con el vehiculo que nos precede. La
tecnologia de conduccion asistida o de asistencia de carril es cada vez mas comun.

En mi opinion, esta tecnologia de punta puede contribuir a que se envien mas
mensajes de texto mientras se conduce - y esto nos lleva a la necesidad actual de
tener una senda conceptual reflexiva y coherente sobre como podemos pensar en
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algan plan para la aplicacion y el uso de sistemas automatizados o auténomos en el
contexto de las actividades profesionales y la toma de decisiones humanas, que
incluye a las pruebas poligraficas de evaluacion de la credibilidad (es decir, la
"deteccion" de mentiras).

La profesion poligrafica, como ocurre en el resto del mundo, actualmente esta
experimentando y observando una rapida implementacion de nuevas tecnologias
informaticas cada vez mas potentes. Esta ocurriendo en todas partes. Estamos
participando en eso, aunque prefiriéramos pensar que no. Durante las ultimas
semanas, no ha pasado un dia en el que no hayamos leido u oido hablar de alguna
nueva forma de IA generativa capaz de producir imagenes visuales, escribir trabajos
de investigacion universitaria, revisar plagio en trabajos de investigacion
universitaria (o en el contenido de algoritmos), o incluso escribir y depurar un cédigo
informatico. Fundamentalmente, y por muchas razones, esperamos mantener el
compromiso con la nocion de que los expertos humanos deben seguir siendo
responsables de la mayoria de nuestras decisiones, especialmente cuando afectan el
futuro bienestar y los derechos de otros humanos. La alternativa seria un mundo en
el que los humanos no fueran los responsables y en el que las maquinas y los robots
pudieran empezar a tomar decisiones importantes que afectaran al futuro bienestar y
los derechos de los humanos. Las peliculas de ciencia ficcion han reflexionado y
explorado estas posibilidades con la suficiente redundancia como para que, aunque
no exista una solucion simple y concisa, los eticistas y cientificos presten atencion a
los peligros potenciales.

En el centro de todo esta la pregunta de exactamente como hacer uso de las nuevas y
potentes tecnologias teniendo en cuenta el mensaje de la historia del hombre arana
de Marvel Comics "un gran poder conlleva una gran responsabilidad". Aplicado a la
nocion de las decisiones o conclusiones tomadas por potentes plataformas de IA, si
los humanos no son los responsables, tanto en lo individual como en lo colectivo,
asumiendo entonces que los ordenadores no estan vivos ni son sensibles, existe la
posibilidad de que nadie sea responsable - a menos que se entienda la interaccion
entre la tecnologia humana y la automatizada. Y no tendremos nada que hacer salvo
experimentar el impacto de las decisiones y conclusiones tomadas por nadie
(ninguna persona). El antidoto contra este posible caos no es ignorar el potencial que
pueden ofrecer las nuevas tecnologias y la IA (porque otros no lo ignoraran), sino
proceder con cuidado y aprender como podemos usar diligentemente los algoritmos y
la IA, incluyendo los sistemas automatizados y auténomos, de manera que se
mantenga o mejore nuestra capacidad de ser responsables de nosotros mismos. Si no
somos capaces de hacer uso de los algoritmos, y tener el control sobre ellos, entonces
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alguien mas lo hara (o quizas sean los propios algoritmos los que tengan el control).

Una manera posible de navegar por la ética transitoria relacionada con la
responsabilidad sobre los sistemas humanos y automatizados es intentar negarse a
participar - podriamos simplemente rechazar el uso de computadoras y
automatizaciéon, y limitar todas las actividades futuras del poligrafo al uso de
metodologias que se desarrollaron en la época previa a las computadoras. Hacer esto
tendria algunos costos y consecuencias potenciales - podria hacer mas vulnerable a
la profesion poligrafica ante la critica de que es anticuada y subjetiva. Y haria que la
profesion fuera mas vulnerable a futuros danos. Otra forma de proceder seria
permitir que los desarrolladores de tecnologia promuevan la adopcion de sistemas
poligraficos automatizados, autéonomos o de IA sin ninguna restriccion o debate
reflexivo - simplemente esperar a ver qué pasa y atenderlo mas tarde sin ninguna
preparacion. Esto también podria tener consecuencias indeseables.

Una tercera solucion intermedia ante la implementacion de sistemas automatizados,
autonomos y de IA seria que reconozcamos que algunas formas de automatizacion e
inteligencia informatica ya existen, simplemente como resultado del uso de una
computadora. Por ejemplo, al escribir y editar preguntas poligraficas, el software
"sabe" cuando se cambio el texto y pide al usuario que guarde el trabajo nuevo antes
de cerrar el editor. O al guardar una lista de preguntas en un archivo informatico, la
computadora "sabe" o "ve" que existe otro archivo con el mismo nombre, y pide
automaticamente al usuario un nombre de archivo diferente. Los ejemplos abundan
si miramos con atencion.

Reconocer los usos potenciales y existentes de la automatizacion, los algoritmos y la
IA nos permitira tomar decisiones meditadas y planificadas sobre donde y como
podemos hacer un uso estratégico de las tecnologias disponibles para la
automatizacion de procesos, la revision bibliografica, el analisis de datos e incluso la
comprobacion de hipotesis o el estudio cientifico. Como precaucion general, si nos
negamos a utilizar las mejores tecnologias disponibles en la actualidad, es posible
que después otros pudiesen utilizar esta tecnologia poniéndonos en desventaja. Una
forma de lograr un uso estratégico y eficaz de las nuevas tecnologias es crear un
mapa conceptual de las distintas fases de su posible aplicacion. La Tabla 1 muestra
los diferentes niveles de automatizacion que pueden alcanzarse mediante la
implementacion de algoritmos en los sistemas poligraficos computarizados.
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Tabla 1. Niveles de posible automatizacion y uso de algoritmos en las pruebas
poligraficas.

Sin automatizacién o uso de algoritmos (instrumentacion analégica)

Instrumentacion computarizada

Administracion automatizada de pruebas

Automatizacion del control de calidad basico (por ejemplo, sensores necesarios, eventos de estimulo)
Analisis automatizado de los datos de prueba

Generaciéon automatizada de informes (por ejemplo, resultado analitico, informe final)

Automatizacion del control de calidad avanzado (calidad de los datos, artefactos, contramedidas,

preguntas)

Aunque es tentador, esta lista no debe considerarse necesariamente lineal ni
rigidamente jerarquizada. Va a ocurrir de manera inevitable que algunas capacidades
podran implementarse mas facilmente y antes que otras, mientras que algunas otras
van a permanecer por ahora en el horizonte de desarrollo. También es practicamente
inevitable que algunas formas de automatizacion se implementen de manera no
secuencial sin alguna propuesta jerarquica. Algunas podrian implementarse
parcialmente. Por ejemplo, algunos aspectos de la administracion de las pruebas,
especificamente de la entrevista de pretest (por ejemplo, la revision y formulacion de
preguntas), pueden ser menos susceptibles de automatizacion. Y algunos aspectos
del control de calidad pueden dejarse en manos de expertos humanos (por ejemplo, la
revision de la seleccion adecuada del objetivo de la prueba y de la formulacion de
preguntas). Es posible que algunas de estas capacidades no existan en la actualidad;
aunque sin duda son actividades de posible desarrollo. El proposito de esta tabla es
simplemente proporcionar organizacion y distincion para las diferentes capacidades.

0. Instrumentacion poligrafica analdégica con analisis manual de datos
poligraficos.

Hasta hace cinco décadas - medio siglo - la mejor tecnologia y solucion disponible
para el registro y analisis de los datos de la prueba poligrafica, era utilizar aparatos
mecanicos y electromecanicos para las senales poligraficas de series temporales
sobre un rollo de papel. Nada en el proceso de la prueba poligrafica estaba sujeto a la
automatizacion. Mientras que hoy en dia los datos de las series temporales se
registran en valores numeéricos en un medio de almacenamiento digital, los trazos de
tinta en el papel eran los datos reales.

En el pasado, la inspeccion visual era la mejor (es decir, la Unica) tecnologia
disponible para el analisis de los datos de la prueba poligrafica. Todos los aspectos
del analisis de datos se realizaban manualmente, incluyendo la extraccion de



caracteristicas, la transformacion numeérica y la reduccion de datos y la ejecucion de
reglas de decision. Debido a que el analisis de datos se realizaba con lapiz y papel,
habia poco o ningun interés en ir mas alla de los métodos de analisis de datos de
campo con puntuaciones enteras, puntuaciones de corte numeéricas y resultados
categoricos de pruebas - a pesar del hecho de que todos los resultados de las pruebas
cientificas son fundamentalmente probabilisticos. Si se considera que un algoritmo
no es mas que un procedimiento que utiliza datos y que se trata de una actividad
estructurada y estandarizada, el analisis manual de datos de pruebas es una forma
de algoritmo.

Los instrumentos poligraficos analogicos se siguieron utilizando durante las décadas
de 1980 y 1990. Sin embargo, su uso en la practica de campo parece haber
disminuido sustancialmente desde el comienzo del siglo XXI. Los instrumentos
poligraficos analogicos de la vieja escuela hoy tienen solamente un valor nostalgico
(por su impresion visual mas teatral y dramatica en producciones de TV y cine).

1. Instrumentacion poligrafica computarizada.

Hace unas 4 décadas, las microcomputadoras potentes y baratas comenzaron a estar
ampliamente disponibles. El Tandy (Radio Shack) TRS-80 y los ordenadores Apple II
fueron introducidos en 1977, el IBM PC fue introducido en agosto de 1981, y el
ordenador Macintosh fue introducido en 1984). Antes de esa fecha, las computadoras
eran generalmente mucho mas grandes, mas caras y estaban disponibles
principalmente para la industria y las instituciones académicas. La instrumentacion
poligrafica computarizada parece haber comenzado a finales de la década de 1980, y
los conjuntos de datos de instrumentos poligraficos de campo estuvieron
comercialmente disponibles en la década de 1990.

Sin ningun tipo de automatizacion, las computadoras modernas se utilizan de forma
muy similar o idéntica a como se utilizaban los antiguos instrumentos analogicos. En
este sentido, la ventaja del sistema computarizado no se extiende al analisis, la
fiabilidad o la validez de los datos. Podria haber ventajas en tener procedimientos
operativos mas comodos. Por ejemplo, la eliminaciéon de los problemas asociados al
mantenimiento de los mecanismos de entintado y papel, y la posibilidad de ajustar la
visualizacion de los datos de las series temporales una vez finalizado el examen.

2. Automatizacion de las tareas de administracion de la prueba.

La poligrafia computarizada permite el desarrollo e implementacion de "asistentes" y
"sistemas expertos" que pueden "guiar" a un usuario a través de la serie de pasos

necesarios para completar correctamente una tarea. Un ejemplo son los chat-bots de
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atencion al cliente en linea. En el contexto de la poligrafia, la automatizacion de
procesos puede aumentar tanto la comodidad como la fiabilidad de la administracion
de la prueba. Por ejemplo: un algoritmo informatico puede garantizar que una
plantilla de preguntas incluya la secuencia correcta de preguntas e instrucciones de
prueba. O bien, un sistema poligrafico informatizado puede pedir a un usuario que
cierre y guarde un examen antes de comenzar una nueva prueba. O puede recordarle
que inicie una nueva serie de prueba cuando se cambian las preguntas y puede
recordarle que inicie una grabacion de audio o video. Tras la finalizacion de un
examen, los algoritmos informaticos pueden arreglar o ajustar automaticamente los
datos a la estética de visualizacion deseada u 6ptima (sin cambiar los valores de los
datos registrados).

El conocer una tarea y sus respectivos pasos puede considerarse una forma de
"inteligencia" o informacion integrada en la computadora, que se utilizara para
ayudar al usuario a ser mas eficaz, mas preciso o eficiente. En realidad, la
computadora no es "inteligente" en el mismo sentido en el que nos referimos a la
inteligencia humana - que implica creatividad (resolucion creativa de problemas),
autoconciencia y un sistema de valores (incluyendo los éticos o morales), ademas de
otros atributos y capacidades. En la medida en que pensamos en esto como
"inteligencia", también es artificial. Pero la IA - en la forma en la que hoy nos
referimos a algunos potentes algoritmos - se refiere a capacidades informaticas o
automatizadas que van mas alla de la ejecucion basica de procedimientos
programados.

Algunos aspectos de la administracion de la prueba pueden ser susceptibles de
automatizacion. Por ejemplo, las preguntas estimulo de una prueba son leidas
tradicionalmente al examinado por el examinador, pero pueden leerse facilmente de
forma automatica. Esto puede ser automatizado o controlado por el examinador. En
algunos idiomas, los lectores de voz digitales modernos han progresado al grado que
suenan tan naturales que son facilmente comprensibles para la mayoria de la gente y
para los que cualquier mejora adicional podria ser potencialmente inquietante (es
decir, para algunas personas es preferible que los robots sigan sonando un poco
como robots para que puedan distinguirse facilmente de los humanos). Es ya tan
habitual el uso de lectores de voz automatizados y otras tecnologias adaptativas que
su uso suele ser muy poco novedoso. Para algunas personas, podria ser mas sencillo
o preferible hacer una breve grabacion digital de audio con la voz del examinador.

3. Automatizacion del control de calidad basico.

Los algoritmos informaticos son faciles de implementar para realizar algunas
funciones basicas de control de calidad. Por ejemplo, un sistema poligrafico



automatizado puede comprobar si el examinador ha registrado en los datos de la
serie de tiempo el anuncio de comienzo y fin de la prueba. Un algoritmo también
puede comprobar si un examen incluye todas las preguntas requeridas para una
técnica poligrafica estandarizada. También es posible que la computadora revise si
todos los sensores de registro requeridos o estandarizados estan presentes y
funcionan.

4. Analisis automatizado de datos de pruebas poligraficas.

El uso de algoritmos informaticos para el analisis de datos de pruebas poligraficas es
un uso potencial obvio. Los algoritmos pueden realizar de forma facil y fiable el
analisis de datos de forma mas compleja, potente y posiblemente mas objetiva que
los meétodos visuales/manuales. Las tareas de analisis de datos incluyen la
extraccion de caracteristicas, la transformacion numeérica y la reduccion de datos, el
uso de algun tipo de funcion de verosimilitud y la ejecucion de los procedimientos
para las reglas de decision para analizar el resultado categorico de la prueba a partir
de la informacion numeérica y estadistica. Hoy en dia existe una gran variedad de
meétodos estadisticos y de analisis de datos basados en computadoras, y cada uno de
ellos puede tener ventajas e inconvenientes.

Como regla general, los algoritmos informaticos automatizados poligraficos abordaran
estas tareas de manera distinta a los métodos utilizados por los profesionales
poligraficos humanos. Una diferencia importante es que los algoritmos informaticos
no ven realmente los datos poligraficos (carecen de capacidades visuales humanas
reales) y en su lugar procesan los valores numéricos reales de los datos. Sin
embargo, es posible que los algoritmos de analisis automatizado puedan ser
desarrollados para aproximarse a los procedimientos validados utilizados por los
expertos humanos en el analisis manual de los datos de la prueba. Ademas, algunos
algoritmos informaticos pueden automatizar completamente todas las funciones
analiticas necesarias, y algunos métodos pueden implementarse parcialmente - con
algunas funciones completadas por expertos humanos.

5. Generacion automatica de informes.

Los algoritmos informaticos pueden utilizarse para automatizar y agilizar la
produccion y la entrega de los resultados de prueba y los informes de los examenes
que incluyen las preguntas, los resultados categoricos y los resultados
probabilisticos, ademas de la informaciéon de contacto de los destinatarios de los
resultados y del informe del examen. Hace tiempo que se utilizan algoritmos
informaticos para procesar informes personalizados, que han ahorrado incontables
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horas de mecanografia a los profesionales que los utilizan. Los mail-merge y las
cartas-formulario se encuentran dentro de los algoritmos mas utilizados en la
historia de la microinformatica.

6. Automatizacion del control de calidad avanzado.

Ademas de las funciones basicas de control de calidad, como la comprobacion de
avisos, eventos, sensores y graficos requeridos, pueden desarrollarse algoritmos
informaticos automatizados para realizar algunas funciones avanzadas y complejas
de control de calidad de forma rapida, fiable y sencilla. Entre ellas puede figurar la
identificacion de datos registrados de calidad no interpretable o inestable. Los
algoritmos también pueden automatizar la extraccion de artefactos que puedan
comprometer la fiabilidad del analisis de datos. Los artefactos - que pueden
producirse por muchas causas quiza desconocidas con certeza - pueden analizarse
para determinar la probabilidad estadistica de que sean el resultado de falsificaciones
o contramedidas. De forma similar al analisis de datos, algunas funciones avanzadas
de control de calidad pueden implementarse parcialmente - dejando algunas
funciones en manos de expertos humanos.

No es probable que se realicen pruebas poligraficas totalmente automatizadas v
desatendidas.

Independientemente de la capacidad informatica disponible y de las nuevas y
potentes [A, la administracion totalmente automatizada y desatendida de las
pruebas, en el que todos los aspectos de su administracion y del analisis de datos se
completen sin la asistencia de un experto humano o administrador parece poco
probable en este momento o en un futuro. E independientemente del grado de
automatizacion e implementacion de algoritmos informaticos para cualquiera de
estas tareas, las decisiones que tienen que ver con otros seres humanos -
especialmente aquellas decisiones que pueden afectar a la seguridad, los derechos,
las libertades y el bienestar futuro - por razones éticas deberian seguir siendo
siempre responsabilidad de los profesionales humanos. Parece una opcion indeseable
delegar las decisiones a un proceso mecanico del que no es responsable ningun
profesional humano. Cuando se empleen algoritmos y automatizacion de cualquier
tipo, los administradores humanos de las pruebas seguiran siendo responsables del
uso correcto de los métodos y la tecnologia, mientras que los proveedores de
tecnologia y los cientificos pueden ser responsables en ultima instancia de los
detalles relativos al analisis y la validez de esos métodos.



