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51 ENTREVISTA
CLARA SANCHIS: «SER
FEMINISTA ES INEVI-
TABLE MIENTRAS
HAYA DESIGUALDAD»

8| LA ULTIMA
TRUCOS PARA SACAR
CHISPAS A GOOGLE
MAPS... Y HASTA
VIAJAR EN EL TIEMPO

TALENTO
ARAGONES...
ARTIFICIAL

Muchas mentes humanas estan detras de los
sistemas de inteligencia artificial en desarrollo.
Asisten, recomiendan, perciben, actian, apren-
den... y plantean dilemas a los investigadores

Texto: Maria Pilar Perla Mateo

ola Siri. Vaya dia
he tenido. ¢éMe po-
nes algo de msi-
ca?y». Ya tuteamos
a la inteligencia ar-
tificial, que esta
detras de los asis-
tentes virtuales de
voz pero también
en otros muchos
lugares, desde las compras ‘online’ y 1a
publicidad, las bisquedas en la web, el in-
ternet de las cosas, los robots de las fabri-
cas o la ciberseguridad. «Hay IA (Inteli-
gencia Artificial) en esas redes sociales a
las que confiamos nuestros datos y nues-
tra forma de pensar de manera demasiado
confiada; hay IA en esa empresa que esta
mirando tu curriculum para saber si eres
digno de conseguir un puesto de trabajo;
hay IA en tu moévil, en esa aplicacion tan
simpatica que entiende lo que le dices y
te responde incluso con pequefios chistes
-enumera Elias Cueto, subdirector del
Instituto de Investigacién en Ingenieria
de Aragon (I3A) de la Universidad de Za-
ragoza-. Pero también hay ya inteligencia

artificial en ese hospital donde analizan
nuestros escaneres para estar seguros de
si tenemos un tumor. O en esa empresa
que disefia medicamentos de dltima ge-
neracién mediante, también, IA».

Hablamos de inteligencia artificial, pe-
ro, en realidad, la palabra se les queda
muy grande a estas tecnologias. Son ca-
paces de hacer determinadas cosas muy
bien, como ganar al campe6n del mundo
de ajedrez o predecir la forma de las pro-
teinas -como hizo hace poco el programa
de aprendizaje automéatico AlphaFold, de
la compaiiia de Google DeepMind-, pero
siempre que sean tareas muy concretas y
definidas. No abarcan un &mbito general.
Hacen algo parecido a aprender, pero
siempre que hayan pasado por delante de
ellas toneladas de datos, del pasado o
bien obtenidos a través de sensores.

«El gran salto cualitativo que las técni-
cas de inteligencia artificial han experi-
mentado en los ultimos afos ha sido gra-
cias a la combinacién de grandes super-
computadores con técnicas de explota-
cion estadistica de enormes conjuntos
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de datos», explica Manuel Bedia, profe-
sor de Ingenieria Informéatica de Unizar y
actualmente subdirector de Actividad
Universitaria Investigadora en el Minis-
terio de Ciencia e Innovacién. «Fl éxito
ha sido incontestable desde un punto de
vista practico -prosigue-, pero el disefio
de sus algoritmos exige que deban ali-
mentarse con cientos de miles de estimu-
los para alcanzar un nivel aceptable de
precision en tareas en las que los huma-
nos, los nifios incluso, pueden hacer lo
mismo con unos pocos ejemplosy.
Actualmente, «muchos sistemas se
comportan bastante bien ante ciertos pro-
blemas pero no ‘saben’ realmente sobre
ese temay. Eduardo Mena lleva muchos
afios trabajando en Unizar en ingenieria
del conocimiento: «Lo que ocurre es que
acceden de forma muy rapida a mucha in-
formacion o son capaces de realizar en un
instante millones de célculos que los hu-
manos no podriamos hacer: son capaces
de distinguir un melocot6n golpeado de
otro..., pero no saben por qué hay que se-
pararlo de los demaés; recogen ciertas pa-
labras clave y, en un segundo, buscan en
millones de paginas web, pero sin saber
realmente qué es lo que queremos buscar,
solo se fijan en las palabras que escribi-
mos, pero sin saber el significado que tie-
nen para cada usuario». En su opinién, to-
dos esos problemas se resolverian de for-
ma mas eficaz aportando conocimiento a
esos sistemas. En realidad, «lo que quere-
mos hacer es como en ‘Matrix”: ‘cargar’
conocimiento sobre pilotar un helicopte-
ro o sobre lucha oriental para, inmediata-
mente, saber y poder actuar segin ese co-
nocimiento; algo asi como conocimiento
‘plug and play’».

PREDECIR EN LUGAR DE EXPLICAR. Pero el
liderazgo de la IA no se ejerce desde el
ambito publico ni el entorno universita-
rio, sino desde grandes corporaciones
(Google, Facebook, Amazon, Microsoft,
Netflix), y esto hace que se apueste por
«ciertas tecnologias de clasificacion de
datos idoneas para predecir -pero que no
permiten explicar- patrones de compor-
tamiento», advierte Bedia, «y esto es
muy importante porque renuncian a pre-
guntar por qué ocurren las cosas y se res-
tringen a conocer qué cosas ocurren». Y
todo se orienta hacia los sectores mas
rentables, que «actualmente son los vin-
culados al comportamiento de clientes y
a la deteccion de preferencias de consu-
mo». Posteriormente, los sistemas que se
desarrollan para estos &mbitos «se reuti-
lizan para otros terrenos como la salud o
la educacion (de mayor interés ptblico) y
el problema es que un error prediciendo
la serie de Netflix que le gustard a un
usuario no es equiparable a un error en
un diagnostico oncoldgico», considera.
El proyecto Esperanto, en el que partici-
pa el I3A, cubre un hueco que no suele in-
teresar a las grandes multinacionales. Se
propone llevar las tecnologias del habla
mas alla del inglés, el chino o el castella-
no, de rentabilidad segura, y ponerlas al
alcance de personas que tienen como len-
gua materna un idioma minoritario o de
poco peso en la economia global. Lo mis-
mo sucede con las personas que tienen un
modo de hablar ‘no estandar’. «Queremos
hacerlas accesibles a personas con altera-
ciones en su voz debidas a esclerosis,
alzhéimer, accidentes vasculares...», sefla-
la el investigador Alfonso Ortega.
Ademas del habla, las maquinas tam-
bién aprenden a reconocer las emocio-
nes. En este campo de la computacién
afectiva trabaja Sandra Baldassarri,
(Continua en la pagina 4)
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Instituto de Investigacion en Ingenieria de Aragon

Predecir la calidad del aire,
el precio del lomo o el alzheimer

uerria conocer la calidad del aire
del parque al que, dentro de me-
dia hora, va a llevar a sus hijos?
Dos aplicaciones moviles, Trafair
Forecast y Trafair Green Areas, facilitan
esta informacion; son fruto del proyecto
europeo Trafair, que tiene como finalidad
analizar el impacto del trafico en la cali-
dad del aire. Raquel Trillo y Lorena Ma-
rrodan, investigadoras del I3A, explican
que «se utilizan técnicas de ‘aprendizaje
maquina’ (‘machine learning’) para cali-
brar los sensores de bajo coste depen-
diendo de las condiciones especificas del
entorno». Ademas, «se emplean técnicas
de recomendacién personalizada para
proporcionar al ciudadano diferentes ru-
tas posibles para evitar y reducir la conta-
minacién y mejorar sus habitos de vida».
Desde hace tiempo, diversos grupos de
este instituto universitario desarrollan
proyectos basados en inteligencia artifi-
cial. Un trabajo que se lleva a cabo en
equipos multidisciplinares, ahora bajo el
paraguas de uno de los Laboratorios de
Vanguardia puestos en marcha en el I3A.
También muy pegado a lo cotidiano, un
sistema basado en IA y redes neuronales
ayuda a marcar referencia de precio de la
carne de porcino en la Lonja Agropecua-
ria de Binéfar cuando no hay acuerdo en-
tre las partes. Segun sefiala F. Javier Zara-
zaga-Soria, «se estd empezando a usar ya

en pruebas una primera version de la TA».
Incorpora un seguimiento continuo de los
precios en mercados nacionales e interna-
cionales «como un elemento novedoso
que sustenta y justifica variaciones en las
tendencias de evolucion de los precios
para facilitar el acuerdo entre producto-
res y consumidores». El mayor reto es
considerar variables imprevistas que, «co-
mo la reciente entrada de la peste porcina
en Alemania, son practicamente imposi-
bles de modelizar, ya que la reaccion de
los agentes involucrados muchas veces no
responde a logicas comprensibles sino a
miedos, intuiciones, etc.». Esperan tener
resultados ttiles para final de este afo.

En el ambito de la salud, el proyecto
Diamond aborda las enfermedades neu-
rodegenerativas. Elvira Mayordomo expli-
ca que «el aprendizaje computacional nos
permite diagnosticar y predecir la evolu-
cion de la enfermedad de Alzheimer».
Asi, han estudiado c6mo ver automatica-
mente si un paciente la padece a partir de
su imagen de resonancia magnética, sus
datos genéticos y algunos datos cogniti-
vos (desajuste sensomotor y déficits del
lenguaje); y como, a partir de los mismos
datos, predecir la evolucion de la enfer-
medad. Pero no se quedan ahi, pues «las
técnicas mas recientes de la IA buscan las
razones por las que el aprendizaje com-
putacional hace sus prediccionesy, indica.

Esas predicciones de la inteligencia ar-
tificial alcanzan ya casi todos los dambitos,
también el oleaje marino, en un proyecto
realizado con Puertos del Estado y en co-
laboracién con las empresas NoLogin e
Intel. «Usando redes neuronales, mejora-
mos en un 36% las predicciones que pue-
den observarse en los mapas del tiempo
de los telediarios», sefiala Bonifacio Mar-
tin. Con Mitsubishi, han desarrollado
modelos de ‘machine learning’ que esti-
man la degradacion de las baterias de los
coches.

El grupo de Miguel Aguilera desarrolla
modelos matematicos para estudiar la ac-
tividad cerebral, registrada en vivo, de los
peces cebra que nadan en los laboratorios
de la Universidad de Sussex.

Otras de las areas que esta revolucio-
nando la IA son la informatica grafica y la
imagen computacional. El equipo de Die-
go Gutiérrez colabora en el proyecto Pe-
riscope, cuyo objetivo es poder llegar a
mapear las cuevas de la luna sin necesi-
dad de mandar robots ni astronautas, des-
de un satélite. No es tarea sencilla para
sus algoritmos capaces de ‘ver detras de
las esquinas’, asi que, junto a la Universi-
dad de Wisconsin y con financiacién de
la NASA, estan probando con inteligencia
artificial, «una gran herramienta para lle-
gar alla donde un modelo fisico no llega».
En este caso, parece «mas facil aprender
de datos de cuevas similares que sobre-
complicar el modelo para que recoja toda
la variedad del mundo real». Esta IA seria
entrenada en cuevas de Nuevo México,
con laidea de que luego reconozca patro-
nes ya vistos antes y complete las formas
de cada recoveco lunar.

Instituto de Biocomputacion y Fisica de los Sistemas Complejos

De la ocupacion hospitalaria a
la gestion de residuos urbanos

no de los objetivos del BIFT, el
Instituto de Biocomputaciéon y
Fisica de los Sistemas Complejos
de la Universidad de Zaragoza,
es que «los beneficios de la inteligencia
artificial lleguen a la sociedad vy, en parti-
cular, a las empresas —asegura su direc-
tor, Yamir Moreno-. Para ello, el institu-
to desarrolla diversos proyectos de
transferencia tecnoldgica, disefiando
aplicaciones y modelos especificos,
adaptados a las necesidades de la socie-
dad y las empresas, donde las herra-
mientas de IA juegan un papel clave».

En colaboracién con médicos del hos-
pital Royo Villanova de Zaragoza, Alber-
to Aletay el propio Moreno han desarro-
llado un proyecto para predecir la ocu-
pacion hospitalaria por covid-19 usando
inteligencia artificial.

La inteligencia artificial «nos permite
extraer informacion de los datos que es-
ta oculta a simple vista —explica More-
no-. Esto es especialmente importante
cuando no disponemos de toda la infor-
macioén, o cuando tenemos dudas sobre
la calidad de los datos, tal y como suce-
de hoy en dia con la actual situacion
pandémicax. Por ejemplo, «resulta ob-
vio que tiene que existir una proporcio-
nalidad entre el nimero de nuevos ca-
sos de covid-19 y el nimero de hospitali-

zaciones. Sin embargo, esta proporcio-
nalidad puede depender de la edad de
los casos, del nimero de test que se ha-
gan, de la calidad del sistema de rastreo,
etc. Esto es mas importante, si cabe,
cuando comparamos informacién sobre
diferentes regiones, dado que en cada
lugar los protocolos pueden ser ligera-
mente diferentes».

APRENDIZAJE AUTOMATICO. Todos estos
problemas, asegura, «se solucionan facil-
mente utilizando algoritmos de aprendi-
zaje automatico». Asi, podemos decirle
al ordenador el numero de casos que he-
mos detectado, darle una muestra de las
hospitalizaciones que hemos observado,
y hacer predicciones de cara al futuro
como cuantos casos va a haber o si se ve-
ra muy afectado el sistema hospitalario.
Ademas de responder a estas preguntas,
«que son cruciales hoy en dia, también
podemos extraer mas informacién de es-
te aprendizaje. Por ejemplo, ¢la probabi-
lidad de acabar en el hospital es igual en
todas las regiones?, ées el proceso de re-
coleccion de datos equivalente en todos
sitios, o hay grandes diferencias?» La in-
teligencia artificial, afirma, «nos permite
responder a todas estas preguntas de
una forma clara y directa».

Junto a la empresa oscense Distromel,

el grupo que lidera David Ifiiguez lleva
adelante un proyecto que tiene como ob-
jetivo la optimizacion de la gestion de re-
siduos urbanos. Mediante técnicas de
‘machine learning’, y a partir de datos de
sensores instalados en los propios conte-
nedores y en los camiones de recogida, se
ha desarrollado un modelo capaz de pre-
decir la progresion de llenado de cada
contenedor. Con esta herramienta en la
mano, en lugar de que el camion siga ru-
tas fijas recogiendo todos los contenedo-
res independientemente de si estan llenos
0 no, el gestor podra planificar las rutas
dindmicamente, para recoger solo aque-
llos que realmente es necesario vaciar. Es-
ta optimizacion implica menos camiones
en la calle, menos trafico, menos ruido,
menos emisiones de CO: y una reduccién
del coste de ejecucion del servicio, lo-
grando simultaneamente una disminu-
cién de los casos de contenedores des-
bordados. «Algunos de estos sistemas ya
han sido implantados por la empresa en
ciudades como Murcia o Granada, y el
objetivo es que los tltimos avances y de-
sarrollos con la Universidad de Zaragoza
puedan ser implantados en los nuevos
servicios de ciudades como Zaragoza,
Madrid o Valenciay, sefiala Moreno.
Ademas, el BIFI es una de las piezas
fundamentales para la constitucion del
Arag6n DIH (Digital Innovation Hub-
Centro de Innovacién Digital), cuyo ob-
jetivo es apoyar a las empresas y al sec-
tor publico en su transformacion digital,
potenciando el uso de tecnologias avan-
zadas como la computacion de altas
prestaciones y la inteligencia artificial.
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doctora en Ingenieria Informatica en el
I3A. Lo consiguen «analizando las expre-
siones faciales, procesando sefiales como
la aceleracion del ritmo cardiaco o la su-
doracion y estudiando la postura o la po-
laridad emocional de sus palabrasy.

Para sus aprendizajes, los algoritmos de
IA se alimentan generalmente de internet,
donde cada dia se generan billones de Te-
ras de datos: texto, imagenes, videos, au-
dio. «Aprenden de datos historicos y co-
rremos el riesgo de perpetuar en el futuro
los prejuicios del pasado -racismo, ma-
chismo, homofobia-, que siguen a la or-
den del dia en las redes». Asi lo ve Isabel-
le Hupont, doctora en IA que trabaja co-
mo ‘Scientific Project Officer’ para la Co-
misién Europea desde el Joint Research
Centre de Sevilla. «No son los algoritmos
los que tienen sesgos, somos los seres hu-
manos. Los algoritmos simplemente
aprenden de nosotros. Esta en nuestras
manos el cambio hacia la igualdad, la di-
versidad y la justicia algoritmicay, dice.

Ahora mismo, uno de los grandes te-
mas de investigacion es IA y ética, pues
«laIA tiene mucho potencial discrimina-
torio cuando, por ejemplo, se usa para
cuantificar con qué probabilidad alguien
con un perfil dado puede delinquir o en-
fermar -advierte Yamir Moreno, director
del BIFI-. Hay muchos problemas asocia-
dos a la muestra poblacional que se usa
para entrenar los algoritmosy.

UNA NECESARIA SUPERVISION PUBLICA.
Lareciente propuesta de regulacion de la
IA de la Comisioén Europea, que vio la luz
el pasado 21 de abril, coloca a Europa «al
frente de una IA responsable, ética, trans-
parente y justay, asegura Hupont.

Para Bedia, «la inteligencia artificial,
como tecnologia transversal, define ya
nuestras relaciones en ambitos como la
salud, la movilidad, los servicios financie-
ros, el comercio o el empleo. En el futuro,
se automatizaran todas las interacciones
entre los ciudadanos y la organizacién po-
litica de nuestras sociedades». Este esce-
nario no deberia ser gestionado desde las
grandes corporaciones que lideran laTA
sin supervision publica. Entre las nume-
rosas razones, Bedia menciona «regular
su uso en sectores sensibles -estas tecno-
logias no proporcionan explicaciones so-
bre su modo de actuar, lo cual es un ries-
go de seguridad en entornos como el
transporte o la salud-», asi como «para
evitar el impacto medioambiental que
ocasionan —entrenar un modelo sencillo
puede generar una huella de carbono
equivalente a la de cinco coches durante
su vida uatil-».

Mas alla de 1a mera automatizacion que
reemplaza mano de obra por maquinas,
un enfoque esperanzador habla de consi-
derar la inteligencia artificial como una
tecnologia asistida, que ayuda a los huma-
nos a realizar ciertas tareas, pero no los
sustituye, disefiando entornos donde méa-
quinas y personas se complementen. Es-
tan en desarrollo sistemas de inteligencia
aumentada para uso industrial que «in-
corporan visiéon por computador y mues-
tran al usuario informacion invisible, co-
mo tensiones en los materiales, lo que le
ayuda a tomar decisiones», explica Cueto.
En el diagnostico radiolégico, existen sis-
temas artificiales con tasas de acierto ma-
yores que las de especialistas humanos.
Sin embargo, son diferentes los casos que
no aciertan los humanos de aquellos que
no aciertan las maquinas. Porque perci-
ben cosas diferentes. Bedia apunta que
«podriamos obtener lo mejor de ambos
mundos, combinando la sutileza de la ca-
pacidad humana y el alto grado de preci-
si6n de la maquina».
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Equipo de Inteligencia Artificial y Sistemas Cogn
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Como motor de una
nueva revolucion
industrial y social,
plantea retos éticos
y precisa regulacion

il —
al Pilar. GuiLLERMO MESTRE

Laboratorio de Inteligencia Artificial y Sistemas Cognitivos de Itainnova

Sanidad, industria, agricultura...
y hasta las sentencias judiciales

n algoritmo disefiado entre Itain-
novay el Instituto de Investiga-
cion Sanitaria es capaz de detec-
tar, con mas de un 75% de acierto,
qué enfermos de covid-19 tienen mas ries-
go de acabar en la uci o fallecer. Ha apren-
dido a hacerlo a partir de datos anonimi-
zados de miles de pacientes y el estudio
de variables relativas a hospitalizaciones,
visitas a atencién primaria, datos demo-
graficos, antropométricos, antecedentes
personales, tratamientos... y se ha puesto
en practica en el Hospital Clinico de Za-
ragoza. «Las ultimas técnicas en aprendi-
zaje automatico y aprendizaje profundo
se han aplicado aqui, para hacer una apli-
cacion de inteligencia artificial fiable, sin
sesgos, transparente y comprensible para
los médicos, que permita predecir si un
enfermo va a acabar en la uci grave por
covidy, sefiala Rafael del Hoyo, al frente
del equipo de Inteligencia Artificial y Sis-
temas Cognitivos de Itainnova.
Esta convencido de que, ya que «los da-
tos son el combustible de estas nuevas he-
rramientas, que permiten generar conoci-

miento, y que la Administracién es un lu-
gar donde cada dia se generan millones y
millones de datos, utiles para el ciudada-
nosy», la IA tiene un gran papel que jugar
para mejorar y optimizar la Administra-
cién puablica. Desde Itainnova se ayuda a
modernizar la Administracién aragonesa,
«con la realizaciéon de muchas pruebas de
concepto del uso de la inteligencia artifi-
cial, por ejemplo, una de ellas se utiliza
actualmente con éxito para mejorar la
biisqueda de empleoy, detalla Alberto Ca-
pella, responsable de Transformacion Di-
gital y Procesos Industriales del instituto.

FABRICAR CON CERO DEFECTOS. Su voca-
cién industrial ha llevado a Itainnova a li-
derar varios proyectos europeos que, me-
diante el uso de inteligencia artificial,
avanzan hacia la fabricacién de productos
con cero defectos, haciendo posible redu-
cir costes y aumentar la calidad. Es el ca-
so del proyecto Stream-0D, que integra
los modelos de simulacion en los propios
sistemas de produccion, de modo que es
posible controlar y ajustar procesos de fa-

bricacién en tiempo real, evitando defec-
tos en los productos antes de ser termina-
dos.

Las aplicaciones alcanzan desde la agri-
cultura -donde se trabaja en modelos que
permitan predecir las enfermedades de la
vid para reducir el uso de pesticidas- has-
ta el ambito legal. «Dentro de poco, las
maquinas seran capaces de entender au-
tomaticamente un lenguaje tan especifico
como el legal, de resumir sentencias, ha-
cerlas mas simples de leer y procesar por
qué una sentencia es positiva o negativa
segun los argumentos de los jueces». Del
Hoyo es responsable en Itainnova de un
proyecto que, en colaboracion con juris-
tas de Unizar coordinados por José Félix
Muiioz Soro, ha desarrollado y entrenado
una herramienta capaz de extraer qué se
pedia, qué resolvio el juez y con qué argu-
mentos. Asi, «se va abriendo un nueva
forma de trabajar con un 4mbito tan poco
digitalizado como la justicia».

El vive con emocién el comienzo de la
revolucion de la inteligencia artificial,
«equivalente al descubrimiento del fuego
o la revolucion industrial», en la que «no
estamos solos, pues Itainnova lidera y for-
ma parte del Aragén DIH y vamos a po-
der intervenir, como tecn6logos y como
parte de la Administracion, para que sea
un cambio a mejor, que permita mejorar
la sociedad en la que vivimos».
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