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1. Introduccid

La intel-ligencia artificial és una tecnologia digital avancada que permet a les maquines reproduir o
superar algunes de les habilitats que requereixen intel-ligéncia quan soén realitzades per humans. Aixo
inclou tecnologies que permeten a les maquines aprendre i adaptar-se, sentir i interactuar, raonar i
planificar, optimitzar els procediments i parametres, per extreure coneixement de grans quantitats de
dades i operar de manera autonoma.

La intel-ligéncia artificial és una realitat que ja esta influenciant les nostres decisions, la nostra
seguretat, les estrategies de marqueting i comunicacid i fins i tot els nostres tractaments medics. Les
maquines encara no tenen una intel-ligencia generalista ni s’ha aconseguit dotar-les de sentit comu,
pero disposen d’intel-ligencies per a tasques molt concretes, que superen |'eficiencia de la intel-ligéncia
humana. Aquest fet esta generant una onada d’adopcié entusiasta d’aquesta disciplina en moltes
arees de la nostra vida sense que s’estigui valorant amb profunditat els impactes étics i legals amb els
riscos que aixo suposa.

En aquests darrers temps la intel-ligencia artificial ha esdevingut una de les tendéncies tecnologiques
gue més transcendencia i capacitat de canvi pot tenir de manera transversal en molts ambits: la
societat, I'economia, la industria, la cultura, I'ecologia, la mobilitat, I’Administracié publica i I’ética.
Degut a aquesta transversalitat es fa necessari tenir en consideracié a tots els agents possibles. La
contribucié i la convergéncia de diferents visions resulta enriquidora i necessaria per a un
desenvolupament sostenible i integrador de la intel-ligencia artificial.

El sector de la intel-ligéncia artificial experimentara un gran creixement entre el 2020 i el 2030. Es
calcula que el 2021 el 80% de les interaccions que es realitzaran en linia seran automatitzades, entre
bots! intel-ligents, que funcionaran a partir de la intel-ligéncia artificial, i humans, a través de xats o
aplicacions que funcionin amb la veu, i que oferiran d’aquesta manera una experiéncia Unica i
personalitzada. S’espera que el mateix any més d’'un 90% d’empreses d’arreu del mén adoptin algun
tipus de solucid o aplicacié d’intel-ligencia artificial. Algunes de les aplicacions més destacades seran
en els ambits de la ciberseguretat, la intel-ligencia de negoci i I’analisi de mercat, entre d’altres.

En aquest sentit, molts estats ja disposen d’una estratégia en I'ambit de la intel-ligéncia artificial, sota
la qual articulen inversions estratégiques per potenciar les seves capacitats en intel-ligencia artificial,
entre els quals destaquen els Estats Units, Israel, el Canada, la Xina, Singapur, Corea del Sud, I'india,
Nova Zelanda, a escala europea, el Regne Unit, Franga i Finlandia. Tots ells disposen d’unes estrategies
similars que convergeixen en |'ética de la seva aplicabilitat, el protagonisme que han d’assolir els
serveis publics i la necessitat de potenciar la recerca, la formacid i el talent académic i emprenedor.

En aquesta linia, el 25 d’abril de 2018, la Comissidé Europea va adoptar la seva estratégia d’intel-ligéncia
artificial per a Europa? amb la qual va iniciar un pla coordinat amb els estats membres per fomentar el
desenvolupament i I'Gs de la intel-ligencia artificial a Europa. En aquest marc, la Comissié ha demanat

L Un bot (diminutiu de robot) és un programa que imita comportaments humans, que realitza tasques automatitzades i que es comunica amb
’usuari. Pot tenir un grau més o menys sofisticat d’IA integrat, la qual cosa li permet realitzar més o menys tasques.
2 https://ec.europa.eu/spain/barcelona/news/press_releases/180425_ca.
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als estats membres que aprovin la seva estratégia nacional d’intel-ligencia artificial i que aquesta
estrategia estigui focalitzada en quatre arees clau: incrementar la inversio, fer més dades disponibles,
fomentar el talent i garantir la confianca en la intel-ligéncia artificial. Una coordinacié més forta és
essencial perqué Europa es converteixi en la regié lider mundial en el desenvolupament i la
implementacié d’una intel-ligéncia artificial avangada, ética i segura.

Catalunya té una llarga historia en el lideratge de la innovacié tecnologica i el desenvolupament de
talent, des de la primera revolucid industrial, al primer ferrocarril, passant per nombroses fites socials,
industrials i econdmiques, fins a disposar en aquest ambit concret del MareNostrum3, un dels
supercomputadors més reconeguts a escala internacional, que recentment ha rebut el financament de
la CE per construir el MareNostrum 5, que multiplicara per 17 la poténcia actual i es convertira en el
supercomputador més potent d’Europa. En el camp de la intel-ligéncia artificial també ha estat aixi i
una bona mostra n’és I'excel-lent comunitat cientifica i académica, de gran prestigi internacional, que
situa les universitats, els centres de recerca i tecnologics [catalans] entre els més punters d’Europa en
aquest camp.

Catalunya, tal com palesa aquest document, disposa de les capacitats i potencialitats per posicionar el
pais en una situacio privilegiada per liderar el desenvolupament i I'adopcid de la intel-ligencia artificial
al sud d’Europa i per posicionar-lo com un pol tecnologic mundial en intel-ligencia artificial, i és per
aquests motius que el Govern de la Generalitat de Catalunya ha prioritzat I'elaboracié i la posada en
marxa de la Estratégia d’intel-ligéncia artificial de Catalunya.

L’Estrategia d’intel-ligéncia artificial de Catalunya és una iniciativa coordinada pel Departament de
Politiques Digitals i Administracié Publica, amb la col-laboraci6 del Departament d’Empresa i
Coneixement i la participacid de la resta de departaments de la Generalitat de Catalunya. L’Estratégia
desplegara un pla multisectorial, transversal i centrat en les persones, que prioritzara sectors com la
salut, la mobilitat, la sostenibilitat, I'economia productiva, el sector agroalimentari i els serveis publics,
i que es concretara en un pla d’actuacio al voltant dels eixos que es detallen a continuacio.

e Ecosistema: impulsar un model de governanca transversal que doni suport al desenvolupament
d’un ecosistema d’intel-ligéncia artificial coordinat i connectat amb el mon.

e Recerca i innovacid: potenciar la recerca i la innovacié mitjangant I'aplicacié d’instruments
especifics i I'establiment de sinergies entre I’Administracid, els centres de recerca i innovacio
especialitzats i les organitzacions usuaries intensives en intel-ligencia artificial.

e Talent: crear, atraure i retenir el talent especialitzat que impulsi el desenvolupament de solucions
d’intel-ligencia artificial i la transferéncia de coneixement a la societat, a la vegada que capacita
la ciutadania i els professionals d’altres sectors per afrontar els seu impacte.

¢ Infraestructures i dades: disposar de les infraestructures necessaries per al desenvolupament de
la intel-ligéncia artificial i facilitar I'accés segur a les dades publiques i privades.

¢ Adopcid de la intel-ligéncia artificial: impulsar la incorporacid de la intel-ligencia artificial com a
motor d’innovacié en I’Administracié i en sectors estratégics com I’agroalimentari, la salut i el
benestar, el medi ambient, la mobilitat, el turisme, la cultura i la industria, entre d’altres.

3 https://www.bsc.es/ca/marenostrum/marenostrum.
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 Eticai societat: promoure el desenvolupament d’una intel-ligéncia artificial &tica, que respecti la
legalitat vigent, sigui compatible amb les nostres normes socials i culturals, i estigui centrada en
les persones.

Per a larealitzacié de I'Estrategia es va constituir un grup de treball que ha comptat amb la participacid,
amés dels membres del Govern, d’alguns dels experts més rellevants en intel-ligencia artificial del pais,
gue han aportat la seva visio sobre la situacié actual i el futur desenvolupament de la intel-ligéncia
artificial a Catalunya. Concretament, els experts que han format part d’aquest grup sén:

- Prof. Dr. Ricardo Baeza-Yates, CEO de NTENT, director de Ciéncia de les Dades a la Northeastern
University a Silicon Valley (EUA) i catedratic d’Informatica a la UPF.

- Prof. Dra. Maria Casado, catedratica de Filosofia del Dret, directora de I'Observatori de Bioética i
Dret - Catedra Unesco de Bioética. Facultat de Dret de la Universitat de Barcelona.

- Prof. Dr. Ulises Cortés, del Dept.de Ciencies de la Computacié de la UPC. Coordinador cientific al
Centre de Supercomputacié de Barcelona del Grup d’Alt Rendiment en Intel-ligencia Artificial.

- Dr. Sergi Figuerola, director Tecnologic i d’Innovacié de la Fundacié 12CAT.

- Prof. Dra. Karina Gibert, catedratica d’Intel-ligencia en Ciéncia de les Dades i de Recerca en
Intel-ligencia Artificial (IDEAI-UPC), vicedegana de Big Data, Ciéncia de les Dades i Intel-ligéncia
Artificial del Col-legi Oficial d’Enginyeria Informatica de Catalunya (COEINF).

- Prof. Dra. Elisabet Golobardes Ribé, Catedratica i Investigadora en Intel-ligencia Artificial i Ciéncia
de les Dades. Departament d’Enginyeria, La Salle - Universitat Ramon Llull.

- Dimosthenis Karatzas, director associat del Centre de Visié per Computador.

- Dr. Josep Lladds, director del Centre de Visié per Computador.

- Prof. Ramon Lépez de Mantaras, director de I'Institut de Recerca en Intel-ligéncia Artificial (111A-
CSIC). Professor adjunt a la Western Sydney University i a la University of Technology Sydney.

- Dr. Josep Maria Martorell, director associat del Centre de Supercomputacié de Barcelona.

- Joan Mas, director de la divisié de tecnologies digitals d’Eurecat.

- Dr. Marc Torrent Moreno, director del centre d’excel-lencia BigData Barcelona. Eurecat.

- Prof. Dr. Oriol Pujol Vicerector de Transformacio Digital. Universitat de Barcelona.

Les conclusions del Grup de Treball han estat la base sobre la qual s’ha elaborat I'Estratégia
d’intel-ligéncia artificial de Catalunya, que, amb el nom CATALONIA.AI, preveu tot allo que Catalunya
conté, ofereix i disposa per esdevenir un cas d’éxit a escala mundial en el desplegament de la
intel-ligencia artificial, aixi com en les politiques que el Govern de la Generalitat de Catalunya posara
en marxa per tal d’assolir-ho.

Després d’una explicacio sobre qué és i quin impacte tindra la intel-ligencia artificial en la societat i la
situacid actual del seu desenvolupament a escala internacional, aquest document inclou una analisi
sobre les capacitat actuals de Catalunya en aquest camp i presenta finalment els objectius i actuacions
associades als diferents eixos d’actuacié de CATALONIA.AI, que preveu el treball conjunt del sector
public, el sector privat, el sector academic, els centres de recerca i innovacid, les organitzacions, les
fundacions i els organismes internacionals per a un desenvolupament etic de la intel-ligéncia artificial
a Catalunya que es tradueixi en la millora social i econdomica del pais i de les seves persones.
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2. Laintel-ligencia artificial i I'impacte del seu desplegament
2.1 La intel-ligeéncia artificial

La intel-ligencia artificial és una disciplina de la informatica, dedicada al desenvolupament
d’algorismes, que permet a una maquina prendre decisions intel-ligents o, si més no, comportar-se
com si tingués una intel-ligéncia semblant a la humana. La intel-ligéncia artificial comparteix conceptes
i técniques amb altres disciplines academiques com per exemple les matematiques. Hi ha moltes
definicions del concepte d’intel-ligéncia artificial. La definicié més citada és la de John McCarthy que
data del 1956, la qual afirma que “és fer que una maquina es comporti d’'una manera que seria
considerada intel-ligent en un huma.” D’altra banda, Andreas Kaplan i Michael Haenlein defineixen la
intel-ligéncia artificial com “la capacitat que té un sistema per interpretar dades externes
correctament, aprendre d’aquestes dades, i fer servir els coneixements adquirits per completar
tasques i assolir objectius especifics mitjancant una adaptacié flexible”.

La intel-ligéncia artificial té aplicabilitat en infinitat de camps i sectors, les seves aportacions potencials
—algunes ja presents i molt significatives— fan que disciplines com [|’ética, el dret, la psicologia, la
filosofia, I’economia, el marqueting digital, I'enginyeria, la salut, la sociologia, la biologia i moltes altres
estiguin implicades en el seu desenvolupament i aplicabilitat. Es per aquest motiu que un dels valors
més importants i significatius que aporta la intel-ligéncia artificial és el treball d’equips
multidisciplinaris, amb diferents visions, pero amb un mateix objectiu.

El caracter multidisciplinari de la intel-ligéncia artificial és un dels trets caracteristics que acabem de
comentar, perd n’hi ha més: la capacitat de catalitzar solucions a problemes molt diversos, I'estret
Illigam amb les capacitats computacionals, la necessitat de disposar de dades suficients i correctes i,
finalment, el talent huma i la creativitat per aconseguir els objectius desitjats.

La intel-ligencia artificial és una de les disciplines que més poder i influéncia tindra en el model de
societat i d’economia del futur. Aquest poder transformador incidira notablement en I'economia,
alguns estudis assenyalen que el 2030 la intel-ligencia artificial provocara un increment addicional de
15,7 bilions de dolars del PIB mundial®. En I’ambit de I’Estat es podria traduir en un increment del 0,8%
del PIB. EI mdn laboral, la concepcid del treball, les feines i els processos industrials, com també
I’educacid i, en general, tots els serveis publics hauran d’adoptar nous models i transformar-se.

En tot aquest canvi que ja ha comencat, els governs i les administracions publiques han d’exercir la
responsabilitat que els pertoca i fomentar i adoptar I'Gs extens de la intel-ligencia artificial prioritzant,
I’ética, amb I'objectiu de millorar el benestar de les persones; la seguretat dels desenvolupaments de
solucions; la cura dels recursos naturals; eliminar la discriminacid per genere; I'accés a la tecnologia i
la informacié vetllant per la transparéncia, i la vigilancia de I'ds indegut de les dades i/o dels
algorismes.

4 “Sizing the prize. What is the real value of Al for your business and how can you capitalize” elaborate per PWC.
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En aquest sentit, molts estats ja disposen d’una estrategia en I'ambit de la intel-ligencia artificial, amb
la qual articulen inversions estratégiques per potenciar les seves capacitats en intel-ligéncia artificial,
entre els quals destaquen els Estats Units, el Canada, la Xina, Singapur, Corea del Sud, 'india, Nova
Zelanda i, a escala europea el Regne Unit, Franga i Finlandia. Tots ells disposen d’unes estrategies
similars que convergeixen en |'ética de la seva aplicabilitat, el protagonisme que han d’assolir els
serveis publics i la necessitat de potenciar la recerca, la formacié i el talent académic. Aquestes
estrategies estan fortament emparades per un pressupost provinent en gran part d’institucions
publiques, pero amb un destacat component privat.

Artificial Intelligence Strategies

March: Pan-  May: Al October: December:  January:  March: Alat  April: First  April: UK May: White May: June: Towards  Fall 2018:
Canadian  Singapore Al Strategy ﬂnhnd‘ul Budget for Al the Service  Workshop Al Sector no«ns;mnn Sweden’s Al an Al Strategy  EUs Al
Al Strategy  Announced 2031 Taiwan of Citizens  for Strategy Deal Strategy in Mexico Strategy

March: Al jyly: Next  December: January: June: Fall 2018:
Technology Generation  Three-Year Hodud!dn nnd Strategy for an«’sAl Cmmnlutbn Aunnﬂan uo National  Germany's Al
Strategy AlPlan  ActionPlan Al Task Force Digital Growth  Strategy onAl Budget Strategy  Strategy for Al Strategy

Figura 1. Estrategies nacionals d’intel-ligéncia artificial per any d’implantacio.
Font: “An Overview of National Al Strategies” - Politics + Al.

En aquesta linia, el 25 d’abril de 2018, la Comissié Europea va aprovar una comunicacio en la qual
defineix les bases per a una Estrategia europea d’intel-ligencia artificial mitjangant un pla coordinat
amb els estats membres per fomentar el desenvolupament i I'Us de la intel-ligencia artificial a Europa.
En aquest pla, presentat el 7 de desembre de 2018, la Comissié Europea es marca com a objectiu
mobilitzar una inversié publica i privada de 20 mil milions d’euros per al periode 2018-2020.

En aquest marc, la Comissié ha demanat als estats membres que adoptin la seva estrategia nacional
d’intel-ligencia artificial, definida a mitjans del 2019, i que aquesta estrategia estigui focalitzada en
guatre arees clau: incrementar la inversio, garantir dades disponibles, fomentar el talent i construir un
marc de confianga en la intel-ligencia artificial.

2.2 La intel-ligencia artificial al mon

Els Estats Units d’América (EUA) sén clarament el lider del mercat per a la intel-ligencia artificial. De
manera notable, els EUA tenen I’ecosistema intel-ligéncia artificial més fort en termes de finangament,
nombre d’empreses i abast global. El 40% de les empreses d’intel-ligéncia artificial estan ubicades a

S http://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-6689_es.htm.
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America. El nombre seria encara més gran si tinguéssim en compte que les empreses més rellevants
d’intel-ligencia artificial tenen una oficina de vendes o seus als Estats Units, mentre que el seu equip
de tecnologia principal esta ubicat en un altre lloc, com ara Polonia, Israel o Franca. El lideratge
d’Ameérica és el resultat d’un ecosistema digital madur, ben finangat i prosper com és el clar i evident
cas de Silicon Valley i les arees metropolitanes de Nova York i Boston. Més de 16 agéncies
governamentals ajuden les empreses d’intel-ligéncia artificial economicament i politicament (incloent-
hi la DARPA, la CIA i 'NSA).

Global distribution of Al startups United States

N4 e
ASGARD %' | B

Figura 2. Principals regions mundials en start-ups d’/A.
Font: Asgard & Roland Berger.

Els EUA també tenen destacades universitats (com Stanford i MIT), a més de grans corporacions amb
una potent capacitat de recerca (com Google i DeepMind, Microsoft, Facebook, Amazon, Apple i IBM).
Els EUA sén un model a seguir pel que fa a la manera com una industria tecnologica pot créixer amb
forga quan convergeixen I'estimulacié governamental, la recerca aplicada per part de les universitats i
corporacions, I'emprenedoria, el finangament privat i un prosper mercat. Val la pena mencionar que
les politiques d’immigracié de I'actual govern nord america estan provocant una certa fuga de talent
en el sector de la recerca en intel-ligéncia artificial cap a altres ecosistemes, concretament un de ben
atractiu com és el canadenc.

La Xina ocupa la segona posici6 mundial, amb les dades existents i que s’han pogut analitzar.
Aproximadament I'11% de totes les empreses d’intel-ligéncia artificial estan ubicades a la Xina, que ha
anunciat publicament la seva intencié de ser capdavantera mundial per intel-ligéncia artificial al 2030
(AliBaba, Baidu, Huawei i ZTE son exemples de corporacions gegants a la Xina). La intel-ligéncia artificial
forma part de I'ambicids pla de desenvolupament del pais durant 5 anys. El govern invertira milers de
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milions en centres de recerca a Beijing i Shenzhen. El mercat d’inici esta molt ben financat i les
valoracions sdn encara més altes que a Silicon Valley. La Xina té el major creixement en publicacions
acadéemiques editades i una gran quantitat d’iniciatives en intel-ligéncia artificial. La Xina demostra que
amb la voluntat politica, el financament adequat i una estrategia clara, un pais pot esdevenir un
influent jugador d’intel-ligencia artificial en qiiestid d’anys.

Israel és un lider tecnoldogicament capdavanter i ocupa el tercer lloc del mén en solucions
d’intel-ligencia artificial. Amb només 8,5 milions de ciutadans, Israel té una quota de mercat de I'11%
i ésigual a la Xina. Israel té 40 vegades més empreses d’intel-ligencia artificial per capita que el lider
del mercat, els Estats Units, i aix0 el fa un referent indiscutible de la intel-ligencia artificial a escala
mundial. Una de les raons que expliquen aquest lideratge és I'estreta connexié entre el sector militar
i el sector digital. No obstant aixo, Israel té una llarga historia d’empreses tecnologiques, no només per
intel-ligéncia artificial. Hi ha universitats de qualitat (com Technion, Bar-Illan, Ben-Gurion, Jerusalem) i
un fort ecosistema empresarial a la ciutat de Tel-Aviv.

En el mapa europeu, el Regne Unit és el pais capdavanter en intel-ligencia artificial. Amb una quota de
mercat del 7%, el Regne Unit esta molt ben situat internacionalment per a aconseguir i atraure
financament, talent i recerca. Londres és un centre financer global i, per tant, el financament de les
companyies d’intel-ligéncia artificial al Regne Unit és significativament superior en comparacié amb
altres paisos europeus. A més, el govern del Regne Unit ha creat durant anys un entorn empresarial i
d’inversi6 molt potent i focalitzat en aquest sector i té excel-lents universitats (com Oxford i
Cambridge).

Canada és un referent i actualment ocupa el nimero cinc en el ranquing mundial de la intel-ligencia
artificial. Canada promou la politica amigable a I'emprenedoria, pero sorprenentment és similar en
quota de mercat (3,8%) al Japd (3,1%), Franca (3,1%) i Alemanya (3%). Totes quatre sn economies
fortes amb un gran mercat intern. No obstant aixd, comparats en funcié de la seva economia, els
esforcos de Francga i Alemanya per desenvolupar la capacitat de lideratge de la industria d’intel-ligencia
artificial sén petits en contraposicié als Estats Units, Xina i Israel. El mateix passa amb molts altres
paisos com I'india (9), Espanya (13), el Brasil (17) i Russia (20). La majoria d’aquests paisos tenen un
deficit enorme d’empreses d’intel-ligéncia artificial, tret que aquests paisos inverteixin
significativament més esforg i capital per reduir el seu déficit d’intel-ligencia artificial, dependran en
gran mesura de les solucions d’intel-ligéncia artificial de la Xina, els EUA i Israel. Cal destacar
I'oportunitat d’establir relacions internacionals amb aquests ecosistemes mitjancant la xarxa de 40
oficines de foment de la internacionalitzacid, la cooperacié tecnologica i la innovacié que té la
Generalitat de Catalunya a través d’ACCIO.

A finals de 2018 Europa ha presentat a Barcelona el seu projecte AI4EU®. AI4EU és el projecte
emblematic de la Unié Europea en intel-ligéncia artificial i és 'empremta europea en el context
mundial de la intel-ligencia artificial que vol desenvolupar un ecosistema europeu d’intel-ligéncia
artificial, que reuneix els coneixements, els algorismes, les eines i els recursos disponibles i el
converteix en una solucié convincent per als usuaris. La participacid catalana en aquet projecte esta

& https://www.ai4eu.eu
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liderada pel BSC-CNC, la UPC i ATOS. També cal destacar les iniciatives impulsades per la comunitat
d’intel-ligéncia artificial europea com sén CLAIRE” i ELLIS?, amb les quals es vol impulsar una xarxa de
laboratoris de recerca en intel-ligéncia artificial a Europa.

2.3 Sectors d'impacte de la intel-ligencia artificial

La intel-ligéncia artificial és una tecnologia que ofereix un gran potencial i moltes expectatives
econdmiques en tots els mercats. Segons un estudi elaborat per PWC?, I'impacte econdmic que tindra
la intel-ligéncia artificial sobre el PIB global vindra, principalment, de la ma de quatre ambits: augment
de la productivitat gracies a l'automatitzacié de processos (incloent-hi I'is de robots i vehicles
autonoms); augment de la productivitat a causa de I'augment de la forca de treball de les empreses
gracies a la intel-ligéncia artificial (intel-ligeéncia assistida i intel-ligéncia augmentada); estalvi de temps
i dels costos de produccid a causa dels factors anteriors; increment de la demanda a causa de la
disponibilitat de productes i serveis d’intelligéncia artificial millorats, de més qualitat i/o
personalitzats.

Estimacio d’on provindran els guanys economics gracies a I'adopcio de la
IA, entre 2017 i 2030 (en trilions de dolars)

Figura 3. D'on provenen els guanys economics amb I'adopcié de la intel-ligéncia artificial?.
Font: Sizing the prize. What is the real value of Al for your business and how can you capitalize — PwC.

Com ja s’ha esmentat, la intel-ligéncia artificial és una tecnologia que es caracteritza pel seu impacte
transversal, per la qual cosa la seva aplicacid s’anira produint de manera cada vegada més intensiva en
molts sectors diferents, entre els quals podem destacar:

e TICiciberseguretat

e Defensaiseguretat ciutadania
e Salut

e Turismeioci

e Industria 4.0

e Automocio

e Bancaifinances

e Compraivenda al detall

" https://claire-ai.org

8 NTTE
https:/ellis.eu
% “Sizing the prize. What is the real value of Al for your business and how can you capitalize” elaborate per PWC.
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En la seglient figura es mostren alguns dels impactes de la intel-ligéncia artificial en aquests sectors de

demanda a curt, mitja i llarg termini segons I'informe tecnologic La intel-ligéncia artificial a Catalunya,
elaborat per la Generalitat de Catalunya.

Curt termini (2019-2020)

Mig termini (2021-2022)

Llarg termini (a partir de 2023)

TIC i ciberseguretat

Aplicacions IA en la presa de decisions
per automatitzar-les. Gran Us de les
GPU’s, per al processament de dades, i
de la Realitat Virtual i Augmentada

Ciberseguretat millorada
iproactiva amb
capacitats

d’autoaprenentatge

Desplegament de la xarxa
5G catalizadora de la A

Interficies adaptables a lusuari
Bots i aparells electronics amb
reconeixement facial i gestual

Defensa i seguretat
ciutadana

Al de reconeixement
de veu i facial per
aplicacions policials

Al per monitoritzar la seguretat a

Sistemes de defensa confra

la carretera, semafors i
'enviament de patrulles policials.

Deteccié precog de malalties
cardio

Salut

Turisme i oci

IA per a millorar les proves de genoma

, diabetis i cancer de pell

Investigacid de medicaments
millorada i diagnosi remota de

missils i antiaeris automatitzats i

més precisos

pacients. Cirurgia de precisio. | I juita contra Fenveliment 1 millor

Deteccio de malalfies mentals i
neurodegeneratives, millora del
diagnostic i tractament mitjangant 1A

acompanyament dels pacients

Tractaments per a cancer amb aplicacions, biomarcadors i

més acurats i medicacié més
precisa

software basats en IA.

Cercadors intel-ligents ibots per
organitzar viatges. A per personalitzar
el servei en base demanda

Marketing i prediccié de demanda
millorats gracies a la IA. Gestio de
reserves més eficient

Interficies intel ligents per atendre els
visitants | clients

Aplicacions i software d’lAper a
experiéncies personals Uniques (per
exemple RV/RA)

Industria 4.0

Automatitzacio de tasques
administratives i rutinaries.

Monitoratge i seguiment de I'estat de

les maguines infel ligents.

Logistica autonoma, optimitzacié de
processos productius i robotitzacic dels
mateixos.

Agricultura millorada, optimitzacio
de la producci6 agricola gracies a
la IA. Robots agricoles.

Avaluacio del benestar dels
treballadors amb plataformes que
donen feedback als empresaris.

Automocio

Banca i finances

Sistemes avancats d’assisténciaala
conduccid en basealA

Eficiencia energetica i optimitzacid

Seguretat en mobilitat millorada.
IA per optimitzar I'electrificacio

dels vehicles graciesa la IA.
dels vehicles

Deteccid i prevencio acurada del frau.
Tractament de conjunt de dades fiscalsi
financeres mitjancant 1A.

Analisi de riscos. Convergéencia
amb tecnologies com blockchain
per optimitzar les finances.

Comerci intercanvis financers
automatitzats.

Retail

E-commerce millorat. Predicci6 de
pricing. Marketplace amb capacitats d1A
per millorar el servei.

Recomanacions de compra
Bots virtuals assistents.

Prediccié dela demanda. Compres |
vendes automatitzades. Analitica de
I'experiéncia de compra de I'usuari.

Gestié d’inventari i Marketing
millorat amb |A.

Emprovadors i mostradors intel-ligents
amb reconeixement facial i gestual.

Botigues autbnomes sense
dependents. Pagament
mitjancant reconeixement facial.

Drons de combat
autonoms

Exércits robotitzats. Us de
robots de combat amb grans
capacitats graciesa la IA

Comercialitzaci6 dels vehicles
autdonoms. El conductor passa
a ser passatger

Figura 4. Aplicacions recents i prospectives per sectors de demanda.

Font: Informe tecnologic La intel-ligéncia artificial a Catalunya - Generalitat de Catalunya
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3. Capacitats disponibles a Catalunya

Catalunya disposa de les capacitats i potencialitats per posicionar el pais en una situacié privilegiada
per liderar el desenvolupament i I'adopcié de la intel-ligéncia artificial al sud d’Europa i per posicionar-
lo com un pol tecnologic mundial en intelligencia artificial. Per entendre qué permet aquest
posicionament a escala internacional, cal tenir present les diferents capacitats inherents a Catalunya,
com l'ecosistema de coneixement, I'ecosistema d’empreses tecnologiques i les infraestructures, tant
cientifiques com tecnologiques.

En els propers apartats es presenten cadascuna d’aquestes capacitats, que fan de Catalunya un espai
ideal per al desenvolupament, el testatge i el desplegament de la intel-ligencia artificial.

3.1 Ecosistema de coneixement

El primer dels vectors de posicionament de pais de Catalunya en I'ambit de la intel-ligéncia artificial és
el relacionat amb I'impuls del coneixement. Catalunya disposa d’un ecosistema de coneixement que
li permet liderar el desplegament de la intel-ligencia artificial amb garanties d’éxit. El mén universitari
catala, els equips i departaments de recerca, els centres de recerca aplicada, els centres tecnologics i
les associacions que els integren sén una mostra del potencial existent a Catalunya.

3.1.1 Universitats

El sistema universitari catala esta format per dotze universitats, set de publiques, quatre de privades i
una virtual; 26.300 persones imparteixen docéncia a més de 237.000 estudiants, que tenen una oferta
d’uns 1.300 titols universitaris, entre graus, masters i doctorats.

UNIVERSITATox
o BARCELONA
Universitat

de Girona UNRB

s Universitat Autdnoma
u de Barcelona

UNIVERSITAT DE VIC @ UNIVERSITAT POLITECHICA
DE CATALUNYA
UNIVERSITAT CENTRAL BARCELONATEGH
DE CATALUNYA

®GIRONA

u: f Universitat
MANRESA pJ. Bm mn
L)

LLEIDA

2 ° «]U0C

» X

Universitat

4 On

@ TARRAGONA ' % Liull
—_—

uLc

barcelona

Universitat
NIVERSITAT
FoviA G Abat Oliba CEU

Universitat de Lieida

Figura 5. Mapa universitari catala.

Font: Generalitat de Catalunya.
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Aquestes entitats fan formacié especialitzada, han aglutinat coneixement, impulsat la generacié de
tecnologia i treballat en projectes de recerca i transferéncia tecnologica en intel-ligencia artificial.

La seglient figura mostra, de manera il-lustrativa, els principals grups o centres de recerca de les
diferents universitats catalanes que desenvolupen intel-ligéncia artificial o treballen intensivament
amb aquesta tecnologia.
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Figura 6. Grups o centres de recerca que desenvolupen o treballen amb intel-ligéncia artificial.
Font: Informe tecnologic La intel-ligéncia artificial a Catalunya - Generalitat de Catalunya.

En I'apendix | d’aquest document apareix informacié més detallada relativa a la implicacié de les
universitats catalanes en el desenvolupament de la intel-ligencia artificial a Catalunya.

3.1.2 Centres de recerca i innovacio

El sistema de recerca i innovacio catala disposa actualment d’una estructura de centres de recerca i
centres tecnologics punters a escala internacional. Aquests centres s’estructuren en dues xarxes que
estan interrelacionades. D’una banda, la Xarxa CERCA que agrupa els centres de recerca de Catalunya
i que és gestionada per la Institucié CERCA, mitja propi i servei técnic de I’Administracié de la
Generalitat de Catalunya. | de Ialtra, la Xarxa TECNIO'?, centrada en la transferéncia tecnologica, que
aglutina grups de recerca, centres CERCA i del CSIC, universitats, centres tecnologics, instituts

10 http://cerca.cat/
1 http://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/innovacio/tecnologia-per-a-lempresa/tecnio/
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hospitalaris i enginyeries i empreses de base tecnologica, en aquest cas gestionada per ACCIO,
I’Agencia per la Competitivitat de 'Empresa.

La seglient figura mostra, de manera il-lustrativa, els principals centres de recerca i tecnologics de
|’ecosistema de coneixement de Catalunya que treballen amb intel-ligencia artificial.

Barcelona P, insae % -2
Supercomputing EN INTEL.LIGENCIA L] g
Center X ARTIFICIAL - 11IA :

Centro Nacional de Supercomputacion

CIMNE?® o® DS\

835y

eurecat Jizcat RQIRIS g0
Centre Tecnologic de Catalunya @ Neiat fraraLeav e 2R
INTELLIGENT
IXI Insl(:tui()ﬂ RO!?CUC."] \O) PHARMA Iasa”e :u'
i Informatica Industrial : o ) [ Catversitat Ramon L | ViCOROB

Figura 7. Centres tecnologics i de recerca que treballen amb intel-ligéncia artificial a Catalunya.
Font: Informe tecnologic la Intel-ligéncia Atrtificial a Catalunya - Generalitat de Catalunya.

En I'apendix Il d’aquest document apareix informacid detallada relativa a l'activitat de cada un
d’aquestes centres en el desenvolupament de la intel-ligencia artificial.

3.1.3 Participacié en el Programa Marc H2020

Catalunya és el territori de I'Estat que ha captat més ajuts europeus del programa de recerca i
innovacio Horitzé 2020. Segons les dades del CDTI a 30 d’abril de 2019, en el periode 2014-2019, les
entitats catalanes han rebut un total de 1.013.004.988 € de subvencié en projectes de I'Horitzd 2020.
Aquesta xifra suposa el 2,71% del total de pressupost executat al programa i del 29.23% del total de
subvencid rebuda per entitats espanyoles.

En I'ambit tematic Tecnologies de la informacid i la comunicacid, les entitats catalanes també han
tingut un paper molt rellevant, amb un total de 85.961.783 € de subvencio rebuda, la qual cosa suposa
un 2,87% del total del pressupost executat i un 28,84% de la participacié espanyola.

Les 10 entitats catalanes amb més participacié en I'ambit tematic Tecnologies de la informacié i la
comunicacio son les segiients (ordenades segons subvencié rebuda, de més a menys):

e Barcelona Supercomputing Center (MareNostrum)
e Universitat Politécnica de Catalunya (UPC)

e Universitat Pompeu Fabra (UPF)

e Fundacio Eurecat

e Semidynamics Technology Services SL

14
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e Fundacid i2cat

e Agencia de Qualitat i Avaluacio Sanitaries de Catalunya (AQUAS)
e Institut de Ciéncies Fotoniques (ICFO)

e Fundacio per a la Universitat Oberta de Catalunya (UOC)

e Universitat Rovira i Virgili (URV)

Per a més detall sobre la participacié catalana en el programa H2020 es pot accedir a la Plataforma
RIS3-MCAT*? desenvolupada per la Generalitat de Catalunya, en la qual es pot visualitzar de manera
interactiva I'activitat de les entitats catalanes en projectes de ciéncia i innovacié finangats amb fons
europeus i I'evolucié dinamica de les xarxes de col-laboracio entre ells.
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Figura 8. Plataforma RIS3-MCAT.
Font: Generalitat de Catalunya.

3.1.4 Associacié Catalana d’Intel-ligencia Artificial

La manera com la intel-ligencia artificial entra a Catalunya als anys vuitanta, de la ma del professor
Ramon Lépez de Mantaras i es propaga al territori redunda en la consolidacié d’una comunitat
cientifica al voltant de la intel-ligéncia artificial, molt cohesionada, estesa per tot Catalunya, que el
1994 es constitueix definitivament en I’Associacid Catalana d’Intel-ligéncia Artificial (ACIA)%.

L’ACIA és una associacié sense anim de lucre per a la promocio de la intel-ligencia artificial en la societat
catalana. El seu principal objectiu és donar suport a la comunicacié entre els professionals i les
organitzacions que participen en la intel-ligencia artificial i promoure la consciéncia social, cultural,
cientifica, economica i governamental sobre la intel-ligencia artificial.

12 http://unics.cloud/ris3/mcat
13 https://www.acia.cat
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Aixi, I’ACIA compta actualment amb més de vint-i-cinc anys d’historia i va néixer amb la voluntat de
ser un punt de trobada de tots els investigadors que ja estaven treballant en aquesta matéria tan nova
i desconeguda. El 28 de mar¢ de 1994 es va fundar i es van aprovar els estatuts de I’Associacid. Aquell
mateix estiu es va publicar el primer nimero de la revista de I’Associacié (el Butlleti de I'ACIA i més
tard NODES™) i es van comencar a organitzar les Trobades de Joves Investigadors que més endavant
evolucionarien en el Congrés Internacional de I'ACIA.

Avui I’ACIA reuneix la major part d’aquesta comunitat cientifica, aixi com exalumnes i professionals del
sector. Actualment, I’Associacid compta amb més de 220 associats individuals i institucionals, ha
publicat més de 60 revistes i llibres, i ha organitzat 22 congressos internacionals. Tot i ser I'associacid
d’un petit territori, I'ACIA és, des de 1995, membre de I'Associacié Europea d’Intel-ligéncia Artificial
(avui EURAI, European Association for Artificial Intelligence) i des de 1998 organitza el seu congrés
anual amb caracter internacional (el CCIAY) i, un cop més de forma pionera, amb unes actes publicades
per una de les editorials més prestigioses: 10SPress. L'ACIA organitza i participa en activitats de
divulgacié com el YoMo, la celebracié dels 60 anys de la intel-ligéncia artificial, els 25 anys de
I’Associacié i altres. El 8 de marg de 2019 I'ACIA va crear un grup de treball orientat a disminuir la
bretxa de genere en el sector de la intel-ligéncia artificial (doneslAcat). També es patrocinen
conferéncies, s’atorguen premis a tesis doctorals i treballs de master, i beques per a I'assisténcia a
congressos.

Pel que fa al lideratge cientific internacional, és molt destacable el fet que I’ACIA compta entre els seus
socis amb 10 Fellows d’EURAL. El programa de Fellows d’EURAI, que arrenca el 1999, és un programa
molt selectiu que ha distingit menys del 3% dels seus associats; dels 16 Fellows EURAI que té Espanya,
10s6n de I’ACIA, i només Franga, Alemanya, el Regne Unit i Italia tenen més guardonats que Catalunya.

3.2 Ecosistema d’empreses tecnologiques

3.2.1 El sector TIC a Catalunya

El sector TIC, un dels més dinamics de I'economia catalana, compta amb un dels clusters industrials
més importants a Europa i amb la presencia d’un col-lectiu de desenvolupadors de programaris
altament competitiu. Aixo li proporciona una elevada capacitat de generacié de solucions innovadores
adaptades a la realitat de cada vertical de la industria o els serveis, a més del fet que aquestes solucions
siguin validades i, fins i tot, cocreades pels futurs usuaris abans de veure la llum al mercat.

Un total de 15.757 empreses formen el sector TIC catala (any 2018), una xifra que ha crescut un 4,5%
respecte el 2017 i un destacat 27% des del 2013. Totes elles generen 106.900 llocs de treball (2018) i
sumen 16.667 milions d’euros de facturacié (2016), una xifra que ha crescut un 14% els dos darrers
anys.

14 https://nodes.acia.cat
15 https://agenda.uib.es/29216/detail/ccia2019.html
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156.757 106.900 16.667 M€
EMPRESES (2018) EMPLEATS de FACTURACIO
(3r trimestre, 2018) (2018)
La xifra d'empreses TIC ha experimentat S’ha produit un decreixement del 5,3% El sector TIC ha crescut un 13,8%

un creixement del 27,0% des del 2013 respecte al 2017. en el decurs dels darrers dos anys
(4,5% el 2017).

El sector TIC aplega el 3,2% de la
El 96,8% de les empreses TIC poblacié ocupada a Catalunya.
pertany al sector serveis, i la resta al
sector industrial.

El 91,8% de les empreses té menys de
10 empleats.

Catalunya ocupa una posicio de lideratge a
I'Estat espanyol (22,3%).

Figura 9. Principals magnituds del sector TIC a Caalunya (febrer de 2019).
Font: Pindola sectorial El Sector TIC a Catalunya - Generalitat de Catalunya.

Si ens centrem en |’ecosistema de les empreses emergents (start-ups), Barcelona se situa com el primer
hub del sud d’Europa en nombre d’empreses emergents i en cinquena posicio a tot Europa després de
Londres, Berlin, Paris i Amsterdam, segons el Ranking of Europe’s biggest startup hubs in 2018
elaborat per EU-Startups.

El Barcelona & Catalonia Startup Hub?’, el directori més complet d’empreses emergents presents al
nostre pais, ja ha identificat més de 1.300 empreses emergents que donen feina a gairebé 14.000
persones. En la seglient figura es mostren les principals dades associades a |'ecosistema emprenedor
catala.

Barcelona, 1r startup

hub del sud d'Europa Les startups relacionades
amb les tecnologies de la
industria 4.0 sén les més
nombroses, seguides per
les de ciéncies de la vida, i
per les de mobil & software

3 de cada 4 startups
catalanes ha obtingut
finangament d'inversors

El 38% dels fundadors

‘ +1.300
altres startups S ta rt u pS

de les startups

Un 45% de les startups té

Un 26% dels treballadors i
un 15% dels fundadors de
les startups sén
estrangers

l'ecommerce &
marketplace com a model

de negoci
A N
Les startups catalanes
ocupen a 13.820 persones

Figura 10. Les start-ups catalanes en xifres (novembre 2018).
Font: Analisi del Barcelona & Catalonia Startup Hub, 2018 - Generalitat de Catalunya.

16 https://www.eu-startups.com/2018/11/top-15-europes-biggest-startup-hubs-in-2018/
17 http://startupshub.catalonia.com/
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De fet, Barcelona esta considerada el tercer hub preferit per als creadors d’empreses emergents, ja
que un 20% dels fundadors europeus triaria aquesta ciutat per establir-hi la seva empresa emergent
per darrera de Londres i Berlin, tal com apunta el ranquing Startup Heatmap Europe 2018,

Aixi doncs, I'ecosistema generat en el sector TIC catala resulta d’una capacitat aglutinadora sense
precedents i se situa entre els més competitius i dinamics de tota Europa. La seglient figura mostra, de
manera il-lustrativa, el mapa de les principals empreses i agents del sector TIC catala.
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Nota: L'Us d'aquestes margues és merament informatiu. Les marques esmentades en el present informe pertanyen als seus respectius bituiars i, en cap cas sén fitularitat d'ACCIO. Aquesta és una
representacid il-lustrativa parcial de les empreses que formen part de I'ecosistema del sector TIC a Catalunya, perd poden exisliraltres empreses que no haginestat incorporades a I'estudi.

Figura 11. Ecosistema del sector TIC a Catalunya (febrer 2018).
Font: Pindola sectorial El Sector TIC a Catalunya - Generalitat de Catalunya.

3.2.2 Catalunya hub digital, un atractiu per a les inversions internacionals

La publicacio fDi Magazine del Financial Times ha reconegut Catalunya com la regié més atractiva del
sud d’Europa en termes d’inversié estrangera el 2018 i el 2019%°. Es tracta d’un dels ranquings més
prestigiosos a escala internacional que utilitzen les multinacionals per estudiar futurs projectes
d’inversié empresarial.

Destaquen les inversions realitzades per multinacionals i empreses emergents del sector TIC (el 28,6%
del total en 2017), un sector generador de riquesa i llocs de treball qualificats i amb un fort potencial
de creixement, que posa de manifest I'efecte tractor del sector tecnologic per a I'’economia catalana.

En conjunt, els inversors perceben Catalunya i Barcelona com un lloc molt atractiu per a invertir-hi.
Catalunya obté globalment una puntuacié de 3,7 en una escala de I'1 al 5, on 5 és “molt atractiu per

18 https://www.startupheatmap.eu/
19 http://catalonia.com/newsletter_news/news/2018/financial-times-recognises-catalonia.jsp
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invertir-hi”. Les empreses asiatiques son les que puntuen millor la regié, amb 3,73 punts, seguides de
les europees i americanes, amb 3,70 3,65 punts respectivament.

Destaquen, en aquest sentit, la captacié de centres TIC de grans multinacionals que seleccionen
Catalunya i, especialment, I'area metropolitana de Barcelona, per ubicar centres d’excel-léncia amb
base tecnologica i nuclis digitals que donen servei a escala internacional.

En els darrers tres anys podem esmentar |'atraccié dels centres de Zurich, Axa, Visa, Roche, Allianz,
Asics, Lidl, Media Mark i Nestlé i, si ens centrem en empreses tecnologiques, tenim els centres d’Oracle,
Cisco, Facebook, Amazon, Microsoft, Satellogic, Siemens, Deloitte, Moodle, Gartner, Igg, Zoughtworks,
GFT i NTT Data, entre d’altres.

Aquests nous centres s’afegeixen a una gran llista de centres TIC multinacionals ubicats a Catalunya
gue ja han posicionat Barcelona i Catalunya com un dels principals centres de connexié digitals a escala
mundial, tal com il-lustra la Nestlé figura Nestlé.
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Figura 12. Empreses multinacionals amb nuclis i centres digitals a Catalunya (febrer de 2019).
Font: Pindola sectorial El Sector TIC a Catalunya - Generalitat de Catalunya.

3.2.3 El sector de la intel-ligencia artificial a Catalunya

L'informe tecnologic La intel-ligencia artificial a Catalunya, elaborat per la Generalitat de Catalunya el
juny de 2019, identifica quin és I'ecosistema de companyies, universitats, centres de recerca i
innovacio i institucions de suport del sector de la intel-ligéncia artificial a Catalunya.

Segons l'estudi, el sector de la intel-ligencia artificial engloba 179 empreses a Catalunya, que
conjuntament sumen una facturacié dedicada a la intel-ligéncia artificial de 1.336 milions d’euros, i
ocupen uns 8.483 treballadors.

El sector esta format majoritariament per empreses emprenedores. El 63% de les empreses sén
empreses emergents i la distribucié de les empreses segons el segment de la cadena de valor és el
seguent:

e Desenvolupadors d’algoritmes (19)

e Consultories (19)

e Desenvolupadors de programes o dispositius (134)
e Proveidors de serveis (7)
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La seglient figura mostra, de manera il-lustrativa, el mapa d’empreses i agents de |'ecosistema catala
de la intel-ligéncia artificial.
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Figura 13. Empreses i agents de |'ecosistema d’intel-ligéncia artificial a Catalunya (juny de 2019).
Font: Informe tecnologic La intel-ligéncia artificial a Catalunya - Generalitat de Catalunya.

3.3 Infraestructures cientifiques i tecnologiques

3.3.1 Infraestructures cientifiques

Catalunya disposa de potents i singulars infraestructures cientifiques que estan a la disposicio de la
comunitat cientifica, tecnologica i industrial, tant en I'ambit nacional com internacional. Seguidament,

es presenten les infraestructures cientifiques més estrategiques per al desenvolupament de la
intel-ligéncia artificial a Catalunya.

- Barcelona Supercomputing Center (BSC-CNS)

El Barcelona Supercomputing Center-Centro Nacional de Supercomputacién (BSC-CNS) és una
instal-lacié cientifica que presta serveis de computacié d’altes prestacions (HPC) i gestiona el

MareNostrum, un dels supercomputadors més potents d’Europa, ubicat a la capella de la Torre
Girona de la UPC.

El BSC-CNS esta al servei de la comunitat cientifica internacional i de la indUstria que requereixi
serveis d’"HPC. El seu equip multidisciplinari de recerca i les seves instal-lacions computacionals —
incloent-hi el MareNostrum— fan del BSC-CNS un centre internacional d’excel-léncia en e-Ciéncia.
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Des de la seva creacié el 2005, el BSC-CNS ha tingut un paper actiu en el foment de I'HPC a
Catalunya i Espanya com una eina essencial per a la competitivitat internacional en ciéncia i
enginyeria. El centre gestiona la Xarxa Espanyola de Supercomputacié (RES) i és membre de primer
nivell de la iniciativa Partnership for Advanced Computing in Europe (PRACE). Participa activament
en les principals iniciatives europees en HPC, en estreta col-laboracié amb altres centres de
supercomputacié europeus, i ha estat una de les institucions més activament implicades en la
posada en marxa de les paniniciatives europees EuroHPC.

El 7 de juny de 2019 la Comissid Europea va anunciar un financament de 100 milions d’euros per
construir el MareNostrum 5%° una maquina preexaescala amb una poténcia que sera 17 vegades
superior que la de I'actual superordinador, MareNostrum 4, i 10.000 vegades més gran que
MareNostrum 1, el superordinador que va iniciar-ne la saga el 2004. Decisié que garanteix que
Barcelona ocupi un lloc de lideratge en el mapa futur de la supercomputacié a Europa

- L’Anella Cientifica

L'Anella Cientifica és una xarxa de telecomunicacions académica i de recerca catalana que
connecta una vuitantena d’institucions vinculades al mén de la recerca i la innovacid i permet
I'intercanvi i el tractament massiu de dades en un entorn segur. A més de la connectivitat, amb
diferents velocitats i modalitats, les institucions que en formen part, gaudeixen de nombrosos
serveis addicionals.

L’Anella disposa d’un nucli optic amb un enllag a 100 Gbps entre els seus nodes troncals (Campus
Nord i ltconic) acabats en 5 ports, un d’ells per al punt neutre d’intercanvi de trafic CATNIX, de 10
Gbps a cada node. Des del Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya (CSUC) es gestionen
directament els equips optics, els commutadors i encaminadors que permeten la interconnexio
entre els nodes i amb les institucions connectades i que disposen d’una arquitectura totalment
dedicada tant pel que fa a les fibres com als equips.

L’'Anella Cientifica esta connectada a la xarxa académica espanyola RedIRIS i mitjangant aquesta
Xarxa a la resta de xarxes académiques d’arreu d’Europa i la resta del mén i també al punt neutre
d’intercanvi de trafic CATNIX, que proporciona una excel-lent connectivitat als proveidors
comercials.

3.3.2 Infraestructures tecnologiques

Gracies a I'impuls public i privat, Catalunya disposa també d’infraestructures tecnologiques de primer
ordre. Aquestes infraestructures estan ja en funcionament distribuides per tot el territori catala. La
transversalitat de la intel-ligéncia artificial encaixa perfectament en |'estratégia d’afegir funcionalitats
a aquestes infraestructures i que el seu conjunt actui per donar suport als camps i sectors d’aplicacié
d’aquestes tecnologies. Seguidament, es presenten les infraestructures tecnologiques més
estrategiques per al desenvolupament de la intel-ligencia artificial a Catalunya.

2 https://ja.cat/IRpd7
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- Xarxa Publica de fibra optica en el conjunt del territori

La Generalitat de Catalunya impulsa el desplegament de la xarxa publica de fibra optica en el
conjunt del territori, amb I'objectiu de dotar-se d’una xarxa propia per a la connectivitat
corporativa i aprofitar I'excedent de xarxa per poder oferir serveis als operadors de
telecomunicacions amb condicions optimes de competéncia i potenciar d’aquesta manera el
desenvolupament de les tecnologies digitals avancades. En I'actualitat es compta amb més de
4.500 quilometres de xarxa que permeten disposar d’un punt de preséncia efectiu a 254 municipis
catalans.

En el marc del Pacte Nacional per a la Societat Digital es preveu estendre la xarxa publica de fibra
optica per connectar totes les capitals de comarca el 2020 i disposar d’'un punt de presencia
efectiu al conjunt de municipis catalans i zones d’activitat econdmica I'any 2023, amb la previsié
de disposar de 8.500 km de fibra Optica oberta als operadors de telecomunicacions.

D’aquesta manera, I’oferta de serveis majoristes de fibra fosca i circuits actius per al desplegament
de serveis d’operador de telecomunicacions a zones geografiques tradicionalment desafavorides
per la fractura digital, busca que la nova tecnologia neixi i es desplegui no només a zones urbanes
i concentrades al voltant de Barcelona, si no que ho pugui fer en entorns rurals i allunyats de I'area
metropolitana.

L'objectiu principal és convertir Catalunya en un territori connectat que aprofiti I'is de la
tecnologia i de la informacié digital, que adopti les noves propostes tecnologiques per a
dispositius mobils —com la tecnologia 5G— per liderar la innovacié dels serveis publics, accelerar
el creixement econdmic i promoure una societat més intel-ligent, sostenible i integradora.

Figura 14. Xarxa publica de fibra optica de Catalunya any 2023.
Font: Generalitat de Catalunya.
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Centres de Procés de Dades

La Generalitat de Catalunya és el principal consumidor de sistemes de computacio del pais i, per
tant, la licitacié del nou model TIC de la Generalitat de Catalunya que es va fer I'any 2012, i que
aglutinava tots els serveis d’infraestructures de Centre de Procés de Dades (CPD) de la Generalitat,
va suposar el desplegament a Catalunya de la millor infraestructura de CPD del pais.

A més, el desplegament dels plans industrials de les empreses adjudicataries dels contractes de
serveis d’infraestructures de CPD va suposar la implantacié a Catalunya de nodes de CPD
internacionals i plataformes al ndvol de companyies com IBM, HP, T-Systems i Mediacloud que
s’afegien a d’altres infraestructures de CPD de primer nivell ja disponibles al pais.

Per tant, en I'’entorn de Barcelona hi ha 3 arees principals amb concentracié d’infraestructures de
CPD de primer ordre (Parc de I’Alba, Zona Franca/are@38 i 22@Barcelona) que ens posicionen
com un dels principals nuclis de Centres de Procés de Dades d’Europa. Infraestructures que estan
al servei del sector public i privat per al desenvolupament de projectes i programes de
transformacio digital amb necessitat massiva de tractament de dades i, per tant, constitueixen un
actiu fonamental per al desenvolupament de la intel-ligencia artificial a Catalunya.
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Figura 15. Area dels principals Centres de Procés de Dades de Catalunya.
Font: Generalitat de Catalunya.
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3.4 Analisi DAFO de 'ecosistema intel-ligencia artificial de Catalunya

Un cop identificat I'ecosistema d’intel-ligencia artificial de Catalunya i tenint en compte el panorama
internacional de desenvolupament de la intel-ligéncia artificial, presentem a continuacié I'analisi DAFO
(debilitats, amenaces, fortaleses i oportunitats) de I'ecosistema d’intel-ligencia artificial de Catalunya
gue ens permeti avaluar estratégicament la situacid actual i establir uns objectius assolibles que en

potenciin el desenvolupament.

Fortaleses

Persones referents en intel-ligenica artificial i
rellevant comuniat cientifica (ACIA)

Sistema de coneixement (universitats i centres de
recerca) consolidat i fort.

Agents establerts amb capacitat de transferencia.
Infraestructures existents (BSC, Labs, 5G ...)
Barcelona ciutat referent (oberta i diversa).
Celebracio d'esdeveniments internacionals.

Referents sectorials (salut, mobilitat i turisme).

Agents de dinamitzacid en innovacid i creacid
d'empreses. Nucli de creacié d'empreses
emergents.

Cultura emprenedora.

Politiques europees d'impuls de la
intel-ligencia artifical i la robotica.

Augment de les inversions a escala global i
descentralitzacio dels grans agents
internacionals.

Generacio de talent especializat en regions
emergents en el camp de la IA.

Oportunitats

Debilitats

Manca de finangcament estructural estable.
Fragmentacio del coneixement.
Oferta formativa no universitaria insuficient.

Manca de vocacions tecnologiques i fuga de
talent especialitzat.

Marc regulador (fiscalitzacié RDI, inmigracié per
atraure talent, creacié d'empreses emergents ...).

Resistencia la canvi per part d'administracions i
empreses.

Teixit industrial conservador amb baixa capacitat
de risc en innovacio tecnologica.

Manca d'influencia i posicionament internacional.

Maduresa de les politiques d'impuls de la
intel-ligénica artificial a d'altres paisos.

Poc control dels centres de decisio externs.

Fonts de finangament competitives en
centres tecnologics externs.

Ofertes de treball internacionals molt
competitives

Amenaces

Figura 16. Analisi DAFO de I'ecosistema de la intel-ligéncia artificial de Catalunya.
Font: Elaboracio propia.
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4. CATALONIA.AI: I'Estrategia d’intel-ligéncia artificial de Catalunya

L'impuls de la intel-ligéncia artificial constitueix una prioritat del Govern, que vol donar suport al
desplegament de la tecnologia d’intel-ligencia artificial i fer de Catalunya un pol de referéncia
internacional en recerca, innovacio i generacio i atraccio de talent, empreses i inversors en I'ambit de
la intel-ligencia artificial.

Amb aquest objectiu el Govern de la Generalitat de Catalunya impulsa I'Estrategia d’intel-ligencia
artificial de Catalunya que, amb el nom CATALONIA.AI, desplegara un programa d’actuacions
especifiques per enfortir 'ecosistema d’intel-ligéncia artificial que hi ha a Catalunya i liderar la
generacié de coneixement, I'aplicacié social i empresarial i la creacié de solucions basades en
intel-ligencia artificial orientades a fomentar el creixement econdmic i millorar la vida de les persones.

L'Estrategia d’intel-ligéncia artificial de Catalunya esta coordinada per la Secretaria de Politiques
Digitals del Departament de Politiques Digitals i Administracié Publica de la Generalitat de Catalunya,
amb la col-laboracié directa de la Secretaria d’Empresa i Competitivitat i la Secretaria d’Universitats i
Recerca del Departament d’Empresa i Coneixement, i la participacié de la resta de departaments.

4.1 Objectius i valors

CATALONIA.AI esta totalment alineada amb els objectius europeus vinculats al desplegament de la
intel-ligencia artificial, per la qual cosa potenciara totes les capacitats de I'ecosistema catala referides
en |'apartat anterior, d’origen public o privat, la cooperacid, la innovacid i la internacionalitzacid, per
tal de constituir-se un referent en el sud d’Europa i un actor de primer ordre en I'entorn global.

Els objectius associats al desplegament de I'Estratégia son:

e Impulsar I'ecosistema de la intel-ligéncia artificial a Catalunya.

e Sjtuar Catalunya com un dels motors de la intel-ligéncia artificial a Europa.

e Convertir Catalunya, i Barcelona en particular, en un nucli d’intel-ligencia artificial global.

e Crear, retenir i atraure talent especialitzat en intel-ligéncia artificial a Catalunya.

e Potenciar la recerca i innovacio en intel-ligencia artificial a Catalunya.

e Crear, mantenir i governar un repositori obert de dades i facilitar-hi I’accés.

e Fomentar I'adopcié de la intel-ligeéncia artificial per part d’empreses i institucions.

e Impulsar la formacié en intel-ligéncia artificial de professionals i ciutadans.

e Explicar a la ciutadania I'impacte positiu de la intel-ligencia artificial en el seu benestar.

e Promoure un desenvolupament sostenible, integrador, segur i just de la intel-ligéncia artificial
a Catalunya.
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CATALONIA.AI fa seus els valors de la Declaracié de Barcelona per a I’'Us Apropiat de la Intel-ligéncia
Artificial?! i comparteix plenament les recomanacions del grup d’experts d’Alt Nivell de la Comissié
Europea sobre la intel-ligencia artificial contingudes al document Directrius sobre |'ética per a una
intel-ligéncia artificial, segura®? i la Declaracié de Montreal per a un Desenvolupament Responsable de
la Intel-ligéncia Artificial?®, que posa les persones, siguin desenvolupadors o usuaris al centre. La
intel-ligencia artificial ha de servir per augmentar les capacitats de les persones i no per substituir llur
intel-ligencia i ha de contribuir a I'increment del benestar individual i col-lectiu.

En aquest sentit, CATALONIA.Al promoura un desenvolupament de la intel-ligéncia artificial perque
esdevingui:

e Beneficiosa per a les persones, les societats i el planeta.

e Plural, diversaiintegradora en les seves fonts de coneixement.
e Seguraide confianca al llarg del seu cicle de vida.

e Prudent en la seva aplicacio.

e Responsable de les seves accions.

e Transparent en les seves decisions.

e Respectuosa amb la privadesa.

e No-subversiva amb els sistemes civils, legals i democratics.
e Alineada amb els valors humans.

e (Centrada en les persones.

e Controlada per persones.

4.2 Eixos estrategics d’actuacio

CATALONIA.AI desplegara un pla estratégic multisectorial, transversal i centrat en les persones que
prioritzara sectors com la salut, la mobilitat, la sostenibilitat, I’economia productiva, I'agroalimentacié
i els serveis publics, i es desplegara amb un pla d’actuacié al voltant dels eixos seglent:

e Ecosistema: impulsar un model de governanca transversal que doni suport al desenvolupament
d’un ecosistema d’intel-ligéncia artificial coordinat i connectat amb el mén

e Recerca i innovacid: potenciar la recerca i la innovacié mitjancant I'aplicacié d’instruments
especifics i I'establiment de sinergies entre I’Administracid, els centres de recerca i innovacio
especialitzats i organitzacions usuaries intensives en intel-ligéncia artificial.

¢ Talent: crear, atraure i retenir el talent especialitzat que impulsi el desenvolupament de solucions
d’intel-ligencia artificial i la transferéncia de coneixement a la societat, a la vegada que capacita
la ciutadania i els professionals d’altres sectors per afrontar el seu impacte.

¢ Infraestructures i dades: disposar de les infraestructures necessaries per al desenvolupament de
la intel-ligéncia artificial i facilitar I'accés segur a les dades publiques i privades.

2 https://www.bdebate.org/sites/default/files/barcelona-declaration_v7-1-eng.pdf
22 https://www.huntonprivacyblog.com/?attachment_id=17432
2 https://www.declarationmontreal-iaresponsable.com/
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¢ Adopcid de la intel-ligéncia artificial: impulsar la incorporacid de la intel-ligéncia artificial com a
tractor d’innovacié en I’Administracid i en sectors estrategics com |’agroalimentari, la salut i el
benestar, el medi ambient, la mobilitat, el turisme, la cultura i la industria, entre d’altres.

 Etica i societat: promoure el desenvolupament d’una intel-ligéncia artificial &tica, que respecti la
legalitat vigent, sigui compatible con les nostres normes socials i culturals, i estigui centrada en
les persones.

A continuacio es detallen les linies d’actuacid i les iniciatives associades a cadascun d’aquests sis eixos.

4.2.1 Ecosistema

Una de les claus per al desenvolupament de la intel-ligencia artificial és disposar d’un ecosistema fort
i coordinat en qué els diferents agents estiguin connectats per tal de trobar sinergies, complementar-
se per abordar projectes més grans, potenciar les iniciatives existents o crear-ne de noves.

Aquest ecosistema el conformen les universitats, els centres de recerca i innovacid, les administracions
publigues, les empreses, els inversors i les institucions de suport. La seva governanga, la relacié entre
tot ells i amb d’altres ecosistemes existents han de fer de Catalunya un pol de referencia internacional
en intel-ligéncia artificial.

4.2.1.1 Crear una estructura de governanca transversal i oberta

L'estratégia catalana prioritza crear i fer operativa una organitzacié que ocupi un paper de lideratge
en l'impuls de l'ecosistema catala en intel-ligencia artificial. Aquesta estructura ha de ser la
responsable de la governanga de l'estratégia catalana i aix0 comporta, entre d’altes qiestions,
gestionar els recursos, les infraestructures, el talent, les oportunitats, les aliances i vetllar per la
transparéncia, I'equitat i I'etica en I'acompliment del pla i estrategic establert.

CATALONIA.AIl ha de ser la porta d’entrada de projectes i iniciatives de recerca i innovacié en I'ambit
de la intel-ligéncia artificial, aixi com de les solucions i desenvolupaments vinculats. CATALONIA.AI ha
de ser la marca de referéncia de tecnologia d’avantguarda i ha de representar a tota la comunitat
generadora i usuaria de coneixement, amb capacitat de connexié i d’optar per fonts de finangcament
locals i internacionals, d’alinear col-laboracions entre agents publics i privats i d’establir cooperacié
amb entitats internacionals de referencia en aquest ambit.

En aquest sentit, es creara sota el paraigua de I'Estrategia en marxa la CATALONIA.AI ALLIANCE, una
comunitat oberta, plural, transparent, multidisciplinaria, de comparticié de coneixement, de generacio
i atraccid d’idees i reptes, de recerca i d’intercanvi d’experiéncies, participativa i coordinada amb la
resta de comunitats vinculades a les tecnologies digitals avancades, amb capacitat d’optar a
financament a tots els nivells, catala, estatal i internacional, i de generacié de projectes de col-laboracio
i de transferencia de coneixement.

Estructurem I'ecosistema de la intel-ligéncia artificial catala en tres ambits principals, I'associat a la
generacié de coneixement i la recerca d’excel-léncia, I'associat amb la transferéncia tecnologica al
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mercat i la generacié d’impacte i I'ecosistema de suport a la generacid i creixement d’empreses
emergents i noves solucions.

4.2.1.2 Catalunya com a pol internacional en intel-ligencia artificial

Un dels objectius fonamentals de [I'Estrategia CATALONIA.Al sera potenciar la cooperacid
internacional, mitjancant I'establiment de convenis de col-laboraci6 amb d’altres ecosistemes,
associacions, empreses, universitats i centres de recerca i innovacio internacionals d’excel-léncia, que
permetin la generacid i el desenvolupament de projectes, la creacié de programes conjunts i
I’aprofitament de programes internacionals com Horizon Europe? o el nou programa Digital Europe?,
qgue impulsaran el futur d’Europa en els propers anys, entre moltes altres possibilitats existents.

La posicié de Barcelona, com a referéncia mundial pel que fa a les tecnologies digitals, en especial per
ser capital mundial de la tecnologia mobil (Mobile World Capital?®) i seu de congressos de maxim nivell
internacional, com el Congrés Mundial de Mobils (MWC Barcelona?’), el Congrés Mundial de les Ciutats
Intel-ligents (Smart City Expo World Congress®) o el Congrés Mundial de la Internet de les Coses (loT
Solutions World Congres®®), juntament amb ['existéncia d’infraestructures i centres de recerca i
innovacié de primer nivell (entre d’altres, el Barcelona Supercomputing Center), constitueixen
elements de maxima visibilitat de cara a I'atraccié d’empreses punteres i centres de recerca i innovacié
amb lideratge mundial en intel-ligencia artificial, per tal d’establir-ne seus operatives o generar
programes conjunts, amb un increment significatiu de la qualitat dels projectes generats pel conjunt
de l'ecosistema i de les col-laboracions amb el teixit innovador, emprenedor i investigador amb
presencia previa al nostre pais.

En aquest context, sera interessant generar un cataleg avancgat de tecnologies, empreses de base
tecnologica, centres de recerca i innovacié, empreses generadores de coneixement i casos d’exit del
nostre ecosistema, el CATALONIA.Al TECHNOLOGY, que permeti promoure la preséncia de Catalunya
en esdeveniments internacionals, presentar una massa critica ben estructurada i atractiva davant de
decisors empresarials i inversors de referencia internacional i fer visible I'impacte que el
desenvolupament tecnologic en intel-ligéncia artificial té per a la nostra societat i per al benestar de
les persones.

De manera similar a la resta d’esdeveniments de primer nivell que es donen cada any a Barcelona, en
relacié a les tecnologies digitals avancades, caldra explorar I'opcié d’apropar o generar a Catalunya un
esdeveniment internacional especialitzat en intel-ligéncia artificial. Addicionalment, s’impulsara el
desenvolupament d’esdeveniments internacionals en intel-ligéncia artificial en la linia dels ja existents
com el Al & Cognitive Systems Forum®® dins del marc del |OT Solutions World Congress, el Congrés

24 https://ec.europa.eu/info/designing-next-research-and-innovation-framework-programme/what-shapes-next-framework-programme_en
2 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/commission-welcomes-agreement-digital-europe-programme-2021-2027

2% https://mobileworldcapital.com

27 https://www.mwecbarcelona.com

28 http://www.smartcityexpo.com

2 https://www.iotsworldcongress.com

30 https://www.iotsworldcongress.com/congress/tracks-themes/ai-cognitive-systems-forum-2/
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Internacional de I’Associacié Catalana d’Intel-ligencia Artificial organitzat per ACIA o el BigData
Congress®! organitzat per Eurecat.

Pel que fa I'Estrategia CATALONIA.AI i el component internacional vinculat, es creara una xarxa
d’ambaixadors i captadors de projectes en intel-ligencia artificial d’ambit internacional i es promoura
la constitucid d’un consell assessor, ambdds casos formats per referents internacionals del moén de la
recercailainnovacié en Al, investigadors, gestors i directius empresarials amb experiéncia contrastada
en projectes i mercats internacionals, provinents de la comunitat catalana a I'exterior o d’aquelles
entitats, empreses o institucions amb les quals ja es col-labora o que puguin ser d’interés per al pais.

Aixi mateix, com a part de I'estratégia d’internacionalitzacié, a més de la presencia en esdeveniments
internacionals amb la marca CATALONIA.Al, es comptara amb la col-laboracid directa de les
delegacions del Govern a I'exterior i de la Xarxa d’Oficines Exteriors de Comerg i Inversions, per tal
d’assegurar el contacte amb persones i entitats de maxim nivell i per promoure la generacié
d’oportunitats i projectes per a les entitats i empreses catalanes d’aquest ambit.

4.2.1.3 Un pais atractiu per a la inversié nacional i internacional en intel-ligencia artificial

En els darrers anys, la preséncia d’empreses i inversors internacionals vinculats a les tecnologies
digitals avangades s’ha multiplicat de manera exponencial al nostre territori. En aquest sentit, I'aposta
realitzada per diferents multinacionals per establir la seu operativa digital a Catalunya no ha de passar
desapercebuda per a l'ecosistema internacional d’intel-ligéncia artificial, de manera que cal fer-la
coneguda i aprofitar les oportunitats que aix0 suposa. En aquest sentit, tant el CATALONIA.AI
TECHNOLOGY, que abans es proposava, com la col-laboracié directa amb I’Agéencia per a la
Competitivitat de I'Empresa (ACCIO), com a responsable del programa de captacié d’inversié
estrangera, Invest in Catalonia®, han de permetre millorar els processos de transferéncia de
coneixement i reforgar la connexid de la tecnologia generada al territori amb els sectors economics,
socials i empresarials, nacionals i internacionals amb capacitat d’aportar finangament per a projectes
individuals o cooperatius vinculats a la intel-ligencia artificial. Aquesta capacitat no només s’ha de
traduir en localitzacions favorables o a disposar de tecnologies, centres de recerca i innovacio
destacats o empreses amb productes en desenvolupament, sind que també suposa I'establiment de
mesures fiscals favorables i el foment de la digitalitzacié entre les empreses com un element
fonamental de competitivitat present i futura.

En el context de I'Estrategia CATALONIA.AI, es promouran diferents accions afavorides de la inversid
corporativa o financera, en especial en empreses de base tecnologica i en centres o grups de recerca i
innovacid, mitjangant I'establiment d’incentius fiscals o préstecs en condicions favorables, per
exemple, els vinculats a programes de connexié amb el Banc Europeu d’Inversions o el Pla d’inversions
per a Europa. Aixi mateix, seguint altres experiéncies al nostre territori, es promoura la realitzacié de
Forums d’Inversid o Investment Readiness Series en el marc de les activitats del Barcelona & Catalonia
Startup Hub i els congressos abans esmentats o altres vinculats a les aplicacions sectorials de

81 https://bigdatacongress.barcelona/
32 http://catalonia.com
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I'intel-ligéncia artificial. També es creara una aplicaci6 que inclogui dades sobre inversors,
professionals i empreses amb interes en la inversid en tecnologies digitals, en especial, en relacié amb
I"ambit d’intel-ligencia artificial, la CATALONIA.AI INVESTMENT, que permeti un contacte directe entre
les tecnologies en desenvolupament i els inversors o llicenciataris potencials, i es promoura la
incorporacié d’inversors nous al sistema, mitjancant accions de captacié especifiques i accions
formatives orientades a estructurar un teixit inversor amb interés en el coneixement generat a
Catalunya a I'entorn de les tecnologies digitals en general, i de la intel-ligencia artificial, en particular.

4.2.2 Recerca i innovacio

La competitivitat de les empreses catalanes depén en gran mesura d’un gran salt en el model productiu
i en la millora de la productivitat associada. Aquest canvi exigeix una aposta decidida per la recercaila
innovaciod. Aquesta aposta ha de tenir en compte tots els actors del sistema catala i ha d’anar molt més
enlla de la cerca de I'excel-léncia i apropar-se als problemes reals, especialment pel que fa a la
transferéncia de coneixement i a la gestié professional de les activitats associades.

En el context actual, tenir un coneixement de base excel-lent i capacitat de desenvolupament
tecnologic en intel-ligéncia artificial és clau per esdevenir un pais que pugui ser competitiu a escala
internacional. En aquest sentit, s’"han d’impulsar i coordinar els diferents agents de recerca i innovacié
que treballen amb intel-ligéncia artificial per aconseguir que Catalunya esdevingui un pol de referéncia
en la generacid i transferéncia de coneixement cap als diferents sectors productius.

4.2.2.1 Connexid i enfortiment de les entitats de recerca i innovacié en intel-ligencia artificial

El sistema de recerca i innovacid catala disposa d’un gran nombre de grups, instituts i centres de
recerca i innovacid, publics i privats, especialitzats en 'ambit de la intel-ligencia artificial, pero cal més
coordinacid i treball conjunt per generar una massa critica suficient que doni resposta a les necessitats
socials i als reptes empresarials de les diferents arees d’actuacio.

En aquest sentit, es generara o adaptara una estructura operativa, centralitzada o en xarxa, que actui
com a impulsora de sinergies entre grups, instituts, universitats, empreses i centres de recerca i
innovacio especialitzats en intel-ligencia artificial, que generi sinergies i col-laboracions per potenciar
I’activitat conjunta a escala nacional i internacional i que permeti establir una visid conjunta sobre la
definicid dels objectius prioritaris en aquest ambit, en linia amb els requeriments socials i industrials i
de I'impuls que oferiran els nous programes europeus de recerca i innovacioé per als propers anys.

També es promoura un Programa avangat en recerca i innovacié en el camp de la intel-ligéncia
artificial per tal de donar suport addicional als grups de recerca, instituts i centres publics que duguin
a terme projectes en intel-ligencia artificial a Catalunya, amb I’establiment de reptes orientats a
solucionar problemes socials o empresarials en aquest ambit i un seguiment adequat de les actuacions
a desenvolupar. Aquest Programa, que podra tenir vinculacié amb el Programa de tecnologies digitals
avancades, fara una aposta clara pel desenvolupament de solucions innovadores per a la industria que
respongui a necessitats reals identificades previament amb associacions i entitats empresarials,
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complementant I'aportacid de reptes de I’Administracié associada al Programa abans esmentat. Els
projectes, de naturalesa col-laborativa igual que els anteriors, es dirigiran de manera exclusiva a la
participacié de centres de recerca i innovacid del sistema public, aixi com d’empreses de base
tecnologica, que estiguin en procés de desenvolupament tecnologic. Una de les prioritats del programa
sera també la convergéncia entre diferents tecnologies digitals avancades com per exemple la
intel-ligeéncia artificial amb la internet de les coses (loT) i la cadena de blocs (blockchain) explorant els
models de intel-ligencia distribuits relacionats també amb les futures xarxes 5G .

Finalment, una aposta important pel suport a I'R+D+l d’origen empresarial en Al, de manera molt
especial per aquelles empreses que disposen de centres d’innovacid propis o que preveuen implantar-
los a Catalunya properament, mitjancant el suport a actuacions vinculades a I'establiment de projectes
pilot industrials, prototips o proves de concepte en entorns reals en tecnologies avancades, el
finangcament per a innovacions lligades al creixement empresarial, el foment de la participacié en
projectes internacionals i I'aprofitament d’incentius fiscals. En definitiva, una tasca doble de promocié
i finangcament d’iniciatives empresarials que hagin fet una aposta decidida per crear riquesa i llocs de
treball al pais.

4.2.2.2 Posada en marxa del Centre d’Excel-léncia en Intel-ligéncia Artificial

Les empreses i institucions catalanes necessiten un referent immediat al qual poder apropar-se per
coneixer I'impacte que la intel-ligeéncia artificial tindra en els diferents sectors d’actuacio i per rebre
|'acompanyament necessari per iniciar-se en la seva adopcié, molt especialment en el cas de les PIME.

En aquest context, seguint el model dels Digital Innovation Hubs®? establert per la Comissié Europea,
es posara en marxa el Centre d’Excel-léncia en Intel-ligéncia Artificial (CoE Al) que constituira un
referent al servei de les empreses i institucions, per demostrar els beneficis i accelerar I'adopcid de les
tecnologies innovadores en |'aplicacié de la intel-ligencia artificial i en I'explotacié de les dades
generades pel sistema en conjunt.

El CoE Al, establert com un centre de serveis en xarxa, esdevindra una peca fonamental dins de
CATALONIA.Al en promoure la transferencia de coneixement i la realitzacié de projectes conjunts
entre entitats generadores de coneixement i empreses i institucions usuaries, demandants de
solucions innovadores en intel-ligéncia artificial.

Pel que fa a les PIME, el centre impulsara un programa d’aplicacio de la intel-ligéncia artificial, que
incloura actuacions de difusié i sensibilitzacid, assessorament i orientacié per a la digitalitzaci, i suport
a laimplementacié de projectes en forma de cupons a la digitalitzacio destinats a la implementacié de
solucions TIC, en especial en el camp de la intel-ligencia artificial.

33 http://s3platform.jrc.ec.europa.eu/digital-innovation-hubs
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4.2.2.3 La transferéncia de coneixement en intel-ligencia artificial com a impulsora de la innovacié
empresarial

Cada cop més, les empreses aposten per la innovacié oberta com a part de |'estrategia empresarial, ja
sigui pel fet que els temps de desenvolupament soén llargs, com en el cas de la industria farmaceutica,
o perque sén necessaries actualitzacions continues de tecnologia per tal d’estar en primera linia, com
en el cas de la indUstria vinculada a les TIC. En el cas de les tecnologies avangades, com la intel-ligéncia
artificial, la casuistica esta relacionada amb aquest segon cas, de manera que cal un esforg¢ continu de
desenvolupament, i molt especialment, de cerca d’aplicacions noves per a sectors especialitzats.

En aquest context, resulta fonamental potenciar el compromis mutu de les empreses i les entitats
publiques de recerca i innovacié en intel-ligencia artificial mitjancant la creacié de xarxes, instituts i
unitats mixtes publicoprivades que permetin la generacié d’aliances estrategiques, I'establiment de
projectes conjunts innovadors, no només serveis, I'efecte tractor de les grans empreses i |’Us racional
dels recursos, infraestructures i plataformes tecnologiques existents. Aixi mateix, I'impuls de clusters
o la participacié d’associacions empresarials sectorials en I'aplicacié de les tecnologies digitals
permetra estendre el seu Us com a base de la competitivitat industrial, a la vegada que es
desenvolupen nous models de negoci amb visié internacional. En aquest sentit, més enlla de la creacio
de possibles programes o projectes en col-laboracié, resulta també important I'aprofitament de
programes ja existents, com Doctorats Industrials®**, CERCA Ginjol*® o Industria del coneixement®¢, amb
una visié particular que faci @mfasi en el cas de les tecnologies digitals avancades, molt especialment
la intel-ligéncia artificial.

Un repte pendent sobre el conjunt del sistema i que resulta clau per a la transferéncia de coneixement,
també en intel-ligencia artificial, és I'impuls d’un mapa especialitzat de capacitats que permeti
connectar les tecnologies, serveis i empreses locals amb els entorns internacionals, aixi com detectar
les debilitats existents en el teixit empresarial i poder reforcar els camps d’actuacio identificats, ja sigui
com a generadors o com a usuaris. Aquest mapa, aplicat a la intel-ligéncia artificial, contribuira a
millorar I'aprofitament de les capacitats actuals del sistema catala de recerca i innovacié, fomentara la
col-laboracié entre empreses i institucions publiques i privades i facilitara I'atraccid i retencié de talent,
inversid i tecnologia d’origen local i internacional, per tal de crear valor economic i social.

Un altre element que resulta clau en les relacions entre empreses i entitats publiques generadores de
coneixement és la confianca, en capacitat tecnologica real i en terminis de desenvolupament. Aixi, cal
posicionar les universitats i els centres de recerca i innovacié publics de Catalunya com a proveidors
destacats i fiables per a les empreses, a partir del desenvolupament de tecnologia propia, de
I’establiment de col-laboracions publicoprivades i de la prestacid de serveis. Aquest posicionament, en
el camp de la intel-ligencia artificial, anira acompanyat d’una definicié d’objectius i de I'establiment
d’indicadors basats en la innovacié i podria tenir efectes en I'establiment de mecanismes especifics
gue impulsin aquestes activitats, com la creacié de centres d’excel-léncia similars a I'esmentat abans.

3 http://doctoratsindustrials.gencat.cat

% http://ginjol.cerca.cat
% http://universitatsirecerca.gencat.cat/ca/03_ambits_dactuacio/Transferencia-de-coneixement/programa-industria-del-coneixement/
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Resultaran també destacables els esfor¢os a realitzar per tal d’impulsar la incubacid, acceleracié i
internacionalitzacié d’empreses de base tecnologica, en especial les sorgides dels centres de recerca
i innovacio del sistema public i que presentin tecnologies basades en la intel-ligéncia artificial o que
son de directa aplicacié als sectors productius en que existeixen tecnologies disponibles. En aquest
sentit, conjuntament amb ACCIO, s’impulsaran programes d’assessorament per a la validacié del
model de negoci, de validacid i captacidé dels primers clients i de cerca de financament per obtenir
I'impuls necessari i ser reconegudes per les mitjanes i grans empreses com actors d’interés. Es també
destacable la col-laboracié que es pugui dur a terme amb els programes d’acceleracid i incubacid ja
existents al pais, com els vinculats al Programa Catalunya Emprén® del Departament d’Empresa i
Coneixement o el programa The Collider® de la Mobile World Capital Barcelona, aixi com d’altres del
sector privat com Seedrocket, Conector, Ship2B, Wayra i BStarup, entre d’altres, els quals inclouen
iniciatives propies publicoprivats que poden ser de gran interes per a la present Estrategia.

4.2.2.4 La compra publica innovadora com a via de desenvolupament de la intel-ligéncia artificial

La Comissid Europea, mitjancant el programa marc de recerca i innovacié Horitzé 2020 i les iniciatives
vinculades a I'Institut Europeu d’Innovacid i Tecnologia®, en especial la Comunitat EIT Digital*®, ha
desenvolupat en els darrers anys diferents projectes de compra publica innovadora, en especial en el
sector de la salut, que s’afegeixen a les iniciatives publiques que ja es duen a terme de manera habitual
en el nostre sistema, mitjancant la Plataforma de contractacié publica. Aquesta aposta, també per la
compra publica precomercial, encara en fase de desenvolupament, constitueix un element fonamental
per al futur de la intel-ligéncia artificial al nostre territori, no només pels fons publics implicats, siné
també per la mobilitzacié de les tecnologies existents en el teixit productiu, I'impuls de proves de
concepte en diferents ambits i la participacié del conjunt d’agents del sistema de recerca i innovacio.

Amb la voluntat de convertir Catalunya en un pol de referéncia, també en intel-ligencia artificial per
als propers anys, I'Estrategia CATALONIA.Al i el Programa de tecnologies digitals avangades incorporen
com a prioritat que els contractes de serveis de la Generalitat de Catalunya, licitats pels diferents
Departaments, incorporin la resposta a reptes de I’Administracié com a mecanisme de traccié de
projectes i propostes en col-laboracié provinents del conjunt d’agents del sistema de recerca i
innovacio, publics i privats. En aquest sentit, es prioritzara que I'entitat responsable del projecte
disposi d’equipaments, prototips i/o projectes d’innovacio en intel-ligéncia artificial en el moment de
la licitacio i, en especial, si aquests projectes s’han desenvolupat en el marc d’iniciatives europees o
finangades per programes vinculats a RIS3CAT o similars.

L’'objectiu final és que les tecnologies d’intel-ligéncia artificial impactin en els diferents ambits del
Govern i donin resposta tant a les necessitats actuals com a nous serveis i projectes de futur dels
diferents departaments. Es valorara també que el licitador aporti equipament propi i que es pugui fer

37 http://catempren.gencat.cat
3 https://thecollider.tech
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servir en projectes vinculats en entorns de proves diferents, com ara la salut, I'agricultura, la mobilitat,
la industria, la cultura i I’educacio, entre d’altres.

4.2.3 Talent

El talent existent a Catalunya és el recurs necessari i indispensable per promoure el desenvolupament
de l'ecosistema d’intel-ligéncia artificial, de manera que resulta estrategic per al pais dotar els
ciutadans i els professionals de les competéncies i capacitats requerides per aplicar de manera efectiva
la intel-ligencia artificial al nostre territori. En aquest context, és fonamental disposar d’una formacié
adequada que garanteixi el desplegament i I'adopcié de les tecnologies vinculades a la intel-ligéncia
artificial i que generi de manera continuada nous professionals que satisfacin els requeriments socials
i empresarials.

4.2.3.1 Gestio del talent en intel-ligéncia artificial: generacid, atraccid i retencié

Programes de talent investigador en intel-ligéncia artificial

Es promouran, i se’ls donara suport, les iniciatives per millorar I'oferta universitaria amb cursos,
seminaris, masters i postgraus en I'ambit tecnologic i no tecnologic vinculat a la intel-ligencia artificial
amb la finalitat de donar resposta a les necessitats de professionals actuals i futures. En aquest context,
s’establiran mecanismes de col-laboracié universitat-empresa que permetin una millor adequacio
curricular a les necessitats socials i empresarials i que potenciin la innovacid i la recerca orientada a
aportar solucions tecnologiques.

Pel que fa als programes de postgrau oficials en intel-ligéncia artificial, masters universitaris i doctorats,
es fara una accid especifica per tal de coneixer la situacié a les diferents universitats i promoure
programes de maxima qualitat, professionalitzadors i participats per les institucions i empreses
usuaries de les tecnologies en els diferents camps d’activitat, a la vegada que es considerara la
possibilitat d’establir un o més programes interuniversitaris. Per tal de fer-ho efectiu, es creara un grup
de treball amb representants universitaris, de les entitats generadores de coneixement i de les entitats
usuaries de les tecnologies d’intel-ligeéncia artificial per tal d’intercanviar coneixement, experiéencies i
establir els continguts adients i els mecanismes de col-laboraci6 més efectius. Paral-lelament, es
treballara en la internacionalitzacid dels programes, a fi i efecte d’atraure estudiants internacionals i
de poder generar relacions amb entitats de primer nivell i continguts especifics mitjangant els
programes Erasmus+ a través de les accions col-laboratives KA2*! i els programes de formacié inicial
en xarxa (ITN-Marie Curie®?), respectivament, aixi com altres susceptibles d’implementar-se en el
nostre sistema, pel que fa als investigadors en formacié predoctoral (R1).

En relacié amb el personal docent i investigador vinculat a tecnologies digitals avancades, en especial
d’intel-ligencia artificial, que es troba en etapes postdoctorals junior (R2) i postdoctoral sénior (R3),
amb inclusié del talent catala i internacional que es troba actualment repartit per centres

41 https://eacea.ec.europa.eu/erasmus-plus/actions/key-action-2-cooperation-for-innovation-and-exchange-good-practices_en
42 https://ec.europa.eu/research/mariecurieactions/
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d’investigacio de tot el mén, es promouran accions especifiques per tal de crear un programa propi, el
CATALONIA.AI TALENT, que, partint de models d’éxit al nostre sistema com I'actual ICREA SENIOR* o
I’anterior ICREA JUNIOR, aprofiti les oportunitats de cofinancament que ofereixen els programes
d’especialitzacié intel-ligent i el Fons Social Europeu, les opcions reals de cofinancament dels centres
de recerca i innovacié i les universitats i les actuacions vinculades al programa Marie Curie dins del
programa Horitzd, en especial I'esquema Cofund*, i garanteixi aixi més recursos i més preséncia de les
tecnologies digitals avancades, en general, i de la intel-ligencia artificial en particular, en tot el nostre
sistema de recerca i innovacio.

Programes de talent innovador en intel-ligéncia artificial

El sistema universitari i de recerca de Catalunya ha assolit els darrers anys uns nivells d’excel-léncia
reconeguts internacionalment. Ara cal desplegar les accions adients que permetin traslladar el nivell
assolit a la societat, especialment al teixit productiu i empresarial, format de manera molt majoritaria
per PIME, de manera que el coneixement derivi també en creacio de riquesa, ocupacio i millora social.
En aquest context, resulta fonamental promoure el treball conjunt dels professionals integrats en les
universitats i els centres de recerca i innovacid amb els técnics de les empreses, fomentar el contacte
permanent mitjancant la formacié d’equips conjunts i afavorir la transferéncia de coneixement.

El desenvolupament de la recerca i la innovacid al nostre pais esta estructurat en diferents nivells,
universitats, centres, instituts, xarxes, departaments, grups consolidats i, finalment, investigadors
individuals, que constitueixen un ecosistema complex que no sempre esta ben coordinat. En aquest
punt, la convocatoria d’ajuts per donar suport a les activitats de grups de recerca® (SGR) genera
I’oportunitat de tenir un mapa avangat dels grups existents i, en el cas de la intel-ligéncia artificial,
d’aquells que hi treballen en qualsevol area de coneixement. En aquest punt, es realitzaran accions
focalitzades a I'impuls de la formacio i la captacié de projectes vinculats a aquests grups, a la vegada
qgue es treballa en la realitzacié d’'un mapa similar pels generadors de coneixement privats i les
empreses i institucions usuaries. A partir d’aqui, es treballara per aprofitar al maxim les oportunitats
gue ofereix el programa de Doctorats Industrials, implementat fa uns anys a Catalunya i que compta
també amb referents estatals i europeus, com una via de connexié preferent entre centres publics,
institucions i empreses amb interés en la transformacié digital i en I'aplicacié de les tecnologies
d’intel-ligeéncia artificial. Els resultats obtinguts i les sinergies generades podran ser 'embrié de noves
aproximacions en la captacié de talent, per exemple, amb la constitucid d’unitats mixtes
publicoprivades en intel-ligéncia artificial o consorcis especifics.

Paral-lelament, mitjancant I'aprofitament de fons europeus vinculats a iniciatives com RIS3CAT,
Cofund i recursos propis del sector privat, i dins del programa CATALONIA.AI TALENT, es treballara en
una iniciativa d’atraccio de talent digital que possibiliti el contacte permanent entre centres de recerca
i innovacié i empreses, possiblement en el marc de la CATALONIA.Al COMMUNITY o xarxes sectorials

43 https://www.icrea.cat/es/la-seleccion-de-icrea
4 https://ec.europa.eu/research/mariecurieactions/actions/co-funding-programmes_en
“ http://agaur.gencat.cat/ca/beques-i-ajuts/convocatories-per-temes/Ajuts-per-donar-suport-a-les-activitats-dels-grups-de-recerca-SGR

35


http://agaur.gencat.cat/ca/beques-i-ajuts/convocatories-per-temes/Ajuts-per-donar-suport-a-les-activitats-dels-grups-de-recerca-SGR

L’Estrategia d’Intel-ligencia Artificial de Catalunya

vinculades, de manera que hi hagi mobilitat investigadora i innovadora, seguint models com
Tecniospring, Beatriu de Pinés Empresa, Connect-EU, Marie Curie Incoming o Outcoming Grants o
Torres Quevedo, en connexié amb incubadores, empreses innovadores i centres de recerca i innovacié
nacionals i internacionals.

Un ultim element molt significatiu i no gaire ben desenvolupat fins ara és la manca de professionals
dedicats a la connexié dins del sistema de recerca i innovacié, més enlla de les persones que treballen
en les oficines de transferéncia de resultats d’investigacio, en la majoria de casos sense experiéncia en
I'ambit digital i encara menys en tecnologies vinculades a la intel-ligéncia artificial. En aquest punt, el
suport obtingut per les universitats mitjancant la convocatoria d’ajuts per a la realitzacié de projectes
de les unitats de valoritzacié i transferéncia del coneixement és un primer pas de cara a reforcar
activitats de connexié amb el sistema en el seu conjunt, perd es mostra insuficient si el circumscrivim
a 'ambit d’actuacié digital, en general, i de les tecnologies d’intel-ligéncia artificial en particular, a la
vegada que ha deixat exclosos la resta de centres de recerca i innovacid. A aquest efecte, es preveu
I'impuls d’una actuacié d’incorporacié d’innovadors digitals, dins del programa CATALONIA.AI
TALENT, que en xarxa i amb el confinangament dels centres receptors, actuaran com a gestors
d’innovacio i transferencia del coneixement digital en una zona d’accié concreta, com a innovadors o
emprenedors en residéncia per a la captacié d’idees i projectes nous a desenvolupar i com a referent
per a les empreses i institucions amb interés en les tecnologies digitals i vinculades a intel-ligéncia
artificial.

Col:laboracié amb I’alianga del Barcelona digital talent

Per tal d’assegurar la competitivitat de Catalunya i Barcelona com a pol tecnologic en tecnologies
digitals avancades, en general i en intel-ligencia artificial, la Generalitat de Catalunya, en col-laboracié
amb altres institucions publiques i privades, ha posat en marxa I’alianca BARCELONA DIGITAL TALENT#®
amb la idea de posicionar Barcelona com un espai capag¢ de generar, retenir i atraure talent amb els
coneixements i capacitats necessaris per al desenvolupament d’aquesta nova industria.

Barcelona Digital Talent és una alianga per posicionar la ciutat de Barcelona com a pol de talent digital,
amb I'objectiu de donar resposta a la falta de talent especific a la ciutat i a I'increment de negocis de
base tecnologica que demanen perfils amb competéncies digitals. L’experiéncia de Barcelona és
d’interes per al conjunt del territori, de manera que es treballara amb els membres de I'alianca en la
generaci6 d’altres pols dins de Catalunya que puguin replicar I'experiéncia i que puguin comptar amb
aliances similars a la descrita per a Barcelona, entre empreses, administracions i centres de formacio.
Aquest component digital territorial, que s’incloura dins del programa CATALONIA.Al TALENT,
prioritzara el talent associat al desenvolupament de la intel-ligéncia artificial i estendra aquest factor
de generacid, retencié i atraccié de talent a la resta del territori catala.

El treball que s’ha d’efectuar dins del programa incloura una triple vessant: la promocié de les
tecnologies digitals pel territori, els perfils professionals existents i la identificacid de les necessitats
empresarials. Aixi mateix, es treballara en la confeccié de programes formatius que responguin a les
necessitats existents i que permetin la formacié de professionals ben qualificats, des de cursos

46 https://barcelonadigitaltalent.com
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universitaris fins a programes vinculats a la formacid ocupacional i al desenvolupament de la formacié
professional en aquests ambits de coneixement. Finalment, i en contacte directe amb les empreses i
institucions usuaries, es fara émfasi en el desenvolupament d’una carrera professional en materia
d’intel-ligéncia artificial i en la identificaci6 de Barcelona i Catalunya com a lloc de referéncia
internacional. Totes aquestes activitats podran ser cofinancades en col-laboracié amb el Servei
d’Ocupacié de Catalunya, mitjancant el programa de projectes innovadors i experimentals, la
utilitzacié de fons provinents del Fons Social Europeu, iniciatives vinculades al programa Erasmus+ i els
propis recursos del sector privat interessat.

Programes de talent emprenedor en intel:-ligéncia artificial

La intel-ligéncia artificial facilitara la generacié de noves aplicacions que puguin ser ofertes en diferents
ambits del teixit productiu i social. Per fer-ho possible sera necessaria I'aparicié de noves empreses i
programes d’emprenedoria que tinguin per objectiu la implementacidé i comercialitzacié d’aquests
tecnologies a diferents sectors, com a punt de renovacié del nostre teixit productiu, en especial pel
gue fa als generadors de coneixement, i com a possibilitat real de desenvolupament professional per
als cientifics i innovadors presents al nostre territori.

En aquest sentit, s'impulsaran, en el marc del Programa Catalunya Empréen de la Generalitat de
Catalunya i de la mateixa Xarxa Empren vinculada, projectes per fomentar el talent emprenedor en
I’entorn de la intel-ligencia artificial a la vegada que es prioritza aquesta tecnologia en els programes
de foment del desenvolupament tecnologic existents a Catalunya, com el programa Innovar a través
de les start-ups*” d’ACCIO o el programa Industria del coneixement d’AGAUR.

Un exemple d’aquest tipus d’iniciatives es el programa AI4ALL*® Intel-ligéncia artificial aplicada a la
industria, impulsat pel Parc de Recerca UAB, el Centre de Visid per Computador i la Universitat
Autonoma de Barcelona amb I'objectiu d’apropar les tecnologies d’intel-ligeéncia artificial, generar
noves idees de mercat i ajudar a impulsar la competitivitat del pais en aquest ambit. Aquesta iniciativa,
emmarcada dins del programa per promoure I'emprenedoria territorial especialitzada (programa
primer de preacceleracid), constitueix un embrid de gran valor de cara a desenvolupar un programa
d’abast més general, en col-laboracié amb el territori, el Servei Catala d’Ocupacid i les institucions
usuaries de les tecnologies d’intel-ligéncia artificial, més enlla de coordinar-se amb altres iniciatives
existents, de caire public o privat. En aquest context, s'impulsara un programa de referéncia a partir
de les bones practiques existents, en col-laboracié amb els actors publics i privats, en especial els
centres de formacid, els centres de recerca i innovacid, les associacions empresarials i les entitats
usuaries de les tecnologies d’intel-ligencia artificial.

D’igual manera, aprofitant les oportunitats vinculades als programes europeus, es treballara per tal de
crear una comunitat emprenedora en I'ambit de les tecnologies d’intel-ligéncia artificial, a partir de les
possibilitats que ofereixen els programes Erasmus+, en forma d’aliances estrategiques i programes en
consorci, i el programa de Competitivitat per a les Empreses i les PIME (COSME?*), mitjancant I'actuacid

47 https://barcelonadigitaltalent.com
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Erasmus per a joves emprenedors, que permet la realitzacié d’intercanvis entre nous emprenedors i
emprenedors experimentats europeus, a partir de consorcis creats. En aquest sentit, es treballara per
crear una iniciativa vinculada a les tecnologies digitals avancades, en especial la intel-ligencia artificial,
que inclogui els paisos europeus més avancgats en la matéria.

Formacié en intel-ligéncia artificial per a tothom

La intel-ligéncia artificial ja forma part de la nostra vida quotidiana i, en el futur, tindra un impacte
encara més gran en totes les industries i tots els individus. Tothom hauria de tenir 'oportunitat
d’entendre el que realment és la intel-ligencia artificial i 'impacte que pot arribar a tenir en les nostres
vides, i per aix0 és prioritari democratitzar el coneixement d’aquestes tecnologies i apoderar la
ciutadania per tal que tingui un paper més actiu en el seu desplegament.

En aquest sentit, dins de CATALONIA.AI s’'impulsara un programa de capacitacio adrecat al conjunt de
la ciutadania per mostrar els fonaments de la intel-ligéncia artificial a qualsevol persona interessada
en aguesta tecnologia. Un programa centrat en la realitzacié de cursos gratuits que s’adaptaran a les
necessitats i capacitats de cada alumne, aprofitant les tecnologies educatives existents, com els cursos
massius en linia, o els programes de formacié continua i ocupacional presencials o en linia, aixi com
altres activitats que es puguin realitzar pel territori, a partir de la col-laboracié amb les administracions
corresponents, de la xarxa de punts TIC*, de la xarxa Catlabs®?, ja existents, o de la cooperaciéd amb
parcs tecnologics i entitats formatives.

Per desenvolupar aquesta iniciativa s’establira un acord amb iniciatives internacionals similars, amb
una trajectoria d’éxit, com per exemple Elements of AI’?, impulsada per 'empresa Reaktor i la
Universitat de Helsinki que ja compta amb més de 170.000 alumnes de 110 paisos diferents.

A banda de la campanya de difusié del programa, s’establiran acords amb empreses i institucions
catalanes per tal de promoure aquesta capacitacié entre els seus col-laboradors amb I'objectiu
d’arribar al maxim nombre d’entitats i ciutadans del pais.

Foment de les vocacions en intel-ligéncia artificial

En una societat digital és del tot necessaria la formacio tant de les generacions d’usuaris presents com
de les futures. En aquest sentit, les escoles i els estudiants més joves han de coneixer, tenir contacte i
familiaritzar-se amb les eines tecnologiques més capdavanteres, com és el cas de la intel-ligéncia
artificial.

L’estimul de vocacions requereix remuntar-se a les més primerenques etapes educatives, de manera
que caldra dissenyar un pla vocacional efectiu en intel-ligencia artificial, emmarcat en el Pla STEMcat
impulsat per la Generalitat de Catalunya, que inclogui accions en escoles de primaria i secundaria, aixi
com treballs amb les families, xerrades, tallers, xarxes de suport, activitats puntuals a escoles i
preparacid de materials docents i audiovisuals per a aquestes activitats, pero també redissenyar plans

Ohttp://www.punttic.gencat.cat/

SIhttp:/catlabs.cat/
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curriculars de primaria i secundaria per incloure continguts que estimulin el pensament computacional
i preparin per a la intel-ligencia artificial incorporant la perspectiva de génere, i formar el professorat
per introduir aquests continguts.

Igualment, en I'ambit de la formacié professional cal garantir itineraris formatius vinculats directament
a les necessitats del nostre teixit social i economic, amb especial emfasi en les tecnologies digitals
avancades no presents actualment com a especialitat formativa en programes de grau mitja o grau
superior de la familia professional d’Informatica i Comunicacions, més enlla de perfils especifics com
el de ciberseguretat i bioinformatica. Atesa la manca de talent digital detectada, resulta imprescindible
I’establiment d’un programa especific en tecnologies digitals avancades, per grau mitja i superior, que
asseguri una millor i més completa insercié en el mercat de treball i que aprofiti les potencialitats que
hores d’ara ofereix la formacié professional dual, entre altres aspectes a considerar.

4.2.3.2 Potenciar el rol de la dona en intel-ligéncia artificial

Es coneguda la baixissima preséncia femenina en el sector tecnologic. Segons dades d’un estudi
elaborat per I'lnstitut Catala de les Dones®, les dones només ocupen un 30% dels llocs de de treball
del sector de les TIC a Catalunya. Tenint en compte que l'informe de novembre de 2018 de I'European
Center for the Developement of Vocational Training®* preveu que un 84,5% d’oferta ocupacional sera
d’ambit tecnologic al 2025, la baixa preséncia femenina al sector implica un enorme risc d’exclusié
laboral per raons de génere en un futur molt proper.

En I'ambit universitari, hi ha quatre vegades més homes que dones amb estudis relacionats amb les
tecnologies de la informacid i la comunicacid. El cas de la enginyeria informatica, una de les formacions
més nuclears en I'ambit de la intel-ligencia artificial, constitueix un cas d’especial singularitat, ja que hi
ha Unicament una dona per cada deu homes cursant aquests estudis a Catalunya.

L'dltim ingredient de l'equacié és que la intel-ligencia artificial és un sector emergent en ple
creixement. En efecte, la demanda de professions tecnologiques incrementara un 14% anual fins al
2025 a Europa segons l'informe Randstad i la intel-ligéncia artificial encapgala aquest moviment. Aixi,
la intel-ligencia artificial necessita molts més professionals dels que I'académia genera. Actualment hi
ha un deéficit professional important, cosa que determina practicament la plena ocupacio del sector.

Ens trobem, doncs, amb un dibuix en que les dones no estan suficientment representades en tots els
nivells del sector de les TIC, especialment en els llocs de presa de decisions, i tenen una preséncia
minima en les carreres que qualifiquen per a aquest sector, pero hi ha espai per invertir aquesta
tendéncia perque hi ha prou oferta per a tothom.

Es important treballar per reequilibrar la preséncia femenina al sector per diverses raons:

53 http://dones.gencat.cat/ca/detalls/Noticia/Dossier-T1C-2019
54 http://www.cedefop.europa.eu/
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1. Esvol donar cobertura a I'article 32 de la Llei 17/2015, del 21 de juliol, d’igualtat efectiva de dones
i homes que estableix mesures per garantir la igualtat entre dones i homes en I'accés al treball, en
la formacié i en la promocio professional i les condicions de treball.

2. Les oportunitats d’insercid laboral en el sector TIC és enorme en general i, en particular, per a les
dones, atesa la manca de professionals preparats per a aquestes ocupacions, per la qual cosa la
qualificacio tecnologica de les dones és avui per avui la millor garantia d’inclusid laboral en femeni,
vistes les tendéncies del sector ocupacional.

3. Lavisié plural sempre enriqueix I'exercici de les professions i les TIC no sén una excepcid. Incorporar
la visi6 femenina és necessari per a la construccié d’un futur ple i igualitari. L’aportacié de la visié
femenina crea un diferencial prou contundent: segons Forbes, quan les dones han impulsat
projectes i/o empreses, aquestes han superat amb més éxit situacions de crisi.

Els punts critics en aquest aspecte son basicament dos: la manca de vocacions tecnologiques en les
nenes, per aixo cal estimular I'interés de les noies per a les carreres tecnologiques i animar-les a cursar
estudis cientifico-tecnics, i les dificultats per exercir un lideratge femeni en el sector, per aixd s’ha de
potenciar la participacié de les dones en les esferes directives de les organitzacions en els ambits
tecnologics.

Catalunya és conscient de la situacid i actualment hi ha una primera xarxa d’agents que aborden el
problema. El Govern esta desplegant el Pla Dona TIC, impulsat pel Departament de Politiques Digitals
i Administracid Publica, que aporta un marc institucional en el qual emparar-se per potenciar la
presencia de dones en el sector de les TIC. Entitats emblematiques del sector de la intel-ligéncia
artificial han constituit en els darrers anys estructures de génere referents en aquestes qiiestions, com
per exemple el Col-legi Oficial d’Enginyeria Informatica de Catalunya, que disposa de la comissié Dones
COEINF, I’Associacié Catalana d’Intel-ligéncia Artificial, amb el grup de treball doneslAcat, o la UPC amb
el programa Aqui STEAM, i que, alhora, es coordinen amb altres entitats per estudiar la bretxa de
génere en la intel-ligéncia artificial i en I'enginyeria informatica i contribuir a la seva disminucié.

En aquest sentit, sera objecte de I'Estrategia amb el nom de CATALONIA.AI, desenvolupar un pla
d’actuacié que es desenvolupara dins del marc del Pla Dona TIC de la Generalitat de Catalunya i amb
la col-laboracid de les diferents iniciatives existents i que tindra per objectiu:

e Estimular vocacions primerenques en tecnologia.

e Equilibrar la presencia femenina en la formacid i habilitats TIC en I'ambit de la formacio
professional, universitaria i de postgrau.

e Fomentar la formacié permanent que requalifiqui les dones per incorporar-se al sector de la
intel-ligencia artificial.

e Garantir la igualtat d’accés ocupacional de les dones en el sector.

e Habilitar mecanismes per fomentar la permaneéncia de les dones en |'exercici de la professié en
I’'ambit de la intel-ligéncia artificial al llarg de tota la vida laboral.
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e Fomentar que les empreses, entitats i organismes publics i privats estableixin itineraris
professionals que permetin I'arribada de les dones a les posicions de lideratge en igualtat
d’oportunitats.

e Evitar, especialment, la fuga de talent femeni i fomentar el retorn al pais del talent fugat.

e Establir un ordenament de pais a nivell d’accions de génere en I'ambit de la intel-ligéncia
artificial i de les tecnologies en general per augmentar I'efectivitat d’aquelles accions que
s’emprenguin per assolir els objectius anteriors en qué dones i homes col-laborin conjuntament
sota aquestes directrius.

En tots els nivells, divulgar i visibilitzar els referents femenins en les escoles i en la societat catalana en
general és important i aixo es pot dur a terme a petita escala (a través d’aquestes xerrades en diferents
forums que ja s’esmentaven més amunt), la dotacié de premis per a dones referents en tecnologia
(Catalunya ja en té alguns) o a més gran escala a través d’accions a les xarxes socials, coordinades amb
grans influenciadors o influenciadores com els youtubers o youtuberes de més seguidors, I’elaboracié
de séries de contes o cOmics en qué apareguin personatges femenins amb rols tecnologics i la
presencia als mitjans de comunicacid, en informatius o séries on es visibilitzin aquests referents o el
que significa desenvolupar una professié en I'ambit de la intel-ligéncia artificial.

Respecte del lideratge, el desenvolupament d’un pla de suport a la vida laboral de les dones en I'ambit
de la intel-ligencia artificial que combini serveis d’orientacié professional, de requalificacié, de
formacié permanent, de conciliacié familiar i de promocié professional respectuosa amb les condicions
especifiques de la naturalesa femenina en el desenvolupament professional i en el sistema
d’acreditacions vigents. L'establiment d’incentius a les empreses que disposin de directives, als
programes de subvencions en I'ambit de la intel-ligencia artificial encapcgalats per dones (a nivell
professional o de recerca) poden ser estimuls que contribueixin de forma efectiva a invertir |'estat del
sector actual.

En un quart eix, s’establiran mecanismes per identificar i quantificar el talent femeni fugat en el passat
i es dissenyaran accions institucionals per facilitar la recuperacié d’aquest talent.

Actualment, es duen a terme moltes petites accions en molts ambits: les escoles, les universitats, les
empreses, les entitats i les institucions per tal d’empényer en aquest sentit, la donesCOEINF,
doneslAcat, la plataforma fent.talent, el programa Aqui STEAM en sén alguns exemples, pero n’hi ha
molts més. Es fonamental identificar, ordenar i coordinar aquestes accions i integrar-les de forma
estrategica en instruments més efectius en la societat catalana per tal que prenguin, com un tot, més
forca i es pugui incrementar el seu impacte, seguir-lo i mesurar-lo adequadament. Establir un
ordenament general, tal com anunciavem, ajudara a multiplicar I'efecte de tot aquest teixit que ja
treballa.

Cal remarcar que totes aquestes accions no seran possibles si no es duen a terme entre dones i homes
conjuntament, ni amb I'aportacié dels recursos necessaris per fer-les possible sense la incansable
voluntarietat gratuita de les persones que actualment les estan tirant endavant. Per tant, cal
conscienciar tant les dones com els homes, i també les institucions.
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4.2 .4 Infraestructures i dades

Una de les arees prioritaries per a la Comissié6 Europea en la seva proposta estratégia per al
desenvolupament de la intel-ligéncia artificial a Europa és precisament fer les dades més accessibles i
de manera segura per poder explorar i desplegar totes les potencialitats de la intel-ligéncia artificial.
En realitat sense dades de qualitat no sera possible el correcte desenvolupament de la intel-ligencia
artificial, per tant, també per a I'estrategia catalana I'accés i la comparticio de les dades al servei del
desenvolupament de productes i serveis amb intel-ligéncia artificial és una de les primeres prioritats.

4.2.4.1 Promoci6 de laboratoris i infraestructures

La rapida evolucido del mercat, no Unicament en I'ambit de la intel-ligéncia artificial, sind en el
tecnologic en general, i la necessitat no Unicament de cercar bones solucions a problemes siné també
de ser rapids, agils en el temps d’accés al mercat i capagos d’adaptar solucions a la realitat del mercat
es tradueix en la necessitat de crear un entorn de prototipatge, de comparticié d’experiéencies, dades,
algorismes, moduls, capacitat computacional, etc. per tal de provar i adaptar solucions al mercat.

S’impulsara el CATALONIA.AI LAB com a entorn de comparticié i testatge que ha de ser una finestra
oberta a les idees i les iniciatives d’arreu que quedin aplegades i catalogades: innovacio social des de
les persones i per a les persones. El seu objectiu és doble, impulsar el sector tecnologic oferint accés a
infraestructures i equipament, i, d’altra banda, potenciar la innovacié oberta amb empreses i
administracions publiques mitjancant la participacié en proves pilot.

En aquest camp també es col-laborara amb els agents de recerca i innovacid especialitzats per tal de
posar a I'abast dels projectes les infraestructures de computacié i analitica de dades existents, com per
exemple el Barcelona Supercomputing Center, I'Institut de Robotica i Informatica Industrial, la
Plataforma Industrial 4.0 o I'espai de laboratori i demostracié del Centre d’Excel-léncia en Intel-ligéncia
Artificial, entre d’altres.

4.2.4.2 Accésicomparticié de dades

Un dels components essencials i diferenciadors d’un sistema d’intel-ligéncia artificial sén les dades
necessaries per alimentar qualsevol sistema d’intel-ligéncia artificial i entrenar-lo adequadament. La
qualitat del conjunt de dades, les iteracions i la idoneitat de I'entrenament de I'algorisme sén molt
importants en qualsevol projecte d’intel-ligencia artificial.

En aquest sentit, es promouran les accions seglients:

e Publicar i posar a I'abast de la comunitat dades publiques de qualitat i millorar 'accés dels grups
de recerca locals a la informacié i possibilitar I'Gs d’informacié contrastada i real que ajudi a
desenvolupar les millors solucions possibles.

e Promourei participar en mercats de dades correctes i segures amb altres comunitats i ecosistemes
d’intel-ligencia artificial. EI volum i la diversitat de les dades contribueixen en gran mesura a la
qualitat i I'excel-léncia dels resultats obtinguts.
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e Promoure la produccio i donacié de dades publiques i privades, com a dret fonamental de persones
i com a llegat de qualitat i benefici social.

4.2.5 Adopcio de la intelligencia artificial

Tot i que en un principi I'Us de les técniques d’intel-ligéncia artificial estaven destinades a grans
empreses molt relacionades amb el sector tecnologic, cada cop més empreses i administracions
publiques comencen a adoptar solucions basades en intel-ligencia artificial. Aixo es degut a diferents
factors: millors i més econdmiques capacitats de computacié, més i millors prestacions en processos
mecanics i repetitius, més disponibilitat de dades corporatives i externes, desenvolupament de les
capacitats de prediccio i una cada cop més positiva correlacio entre aplicabilitat i beneficis.

En aquest sentit, un dels eixos prioritaris d’actuacié de CATALONIA.Al sera impulsar i accelerar els
processos d’adopcio de la intel-ligéncia artificial en els diferents sectors industrials de Catalunya, aixi
com en la mateixa Administracio.

4.2.5.1 L’Administracié com a pionera en l'aplicacié de la intel-ligencia artificial

Com a gran generador, gestor i contenidor de dades, I’Administracid publica ha de liderar i ser exemple
d’Us de la intel-ligéncia artificial. L'objectiu és arribar a ser una administracié intel-ligent, eficient i
transparent amb serveis publics digitals, proactius i personalitzats que simplifiqui la relacié amb el
ciutada i optimitzi la seva gestié mitjangant I'automatitzacié de processos.

L’aplicacié de la intel-ligéncia artificial al servei public ofereix beneficis directes i indirectes a la
ciutadania. Entre els beneficis directes es troben tots els derivats de I'aplicacié de la intel-ligéncia
artificial per donar resposta a necessitats concretes del ciutada. La intel-ligéncia artificial ajuda a
agilitar i facilitar I'atencié al public, 'emplenament de formularis, el pagament d’impostos, el
diagnostic de malalties, la presa de decisions, la proteccié de dades, etc. Aquesta nova tipologia de
solucions redunda en beneficis indirectes, en una millora de la qualitat del servei public, ja sigui
mitjancant la simplificacié de processos, 'augment de I'eficacia, el control del frau, I'optimitzacié de
recursos o la seva gestio intel-ligent.

L’Administracio publica catalana ha de ser impulsora de solucions d’intel-ligencia artificial. De la ma
dels diferents departaments del Govern i conjuntament amb els organismes pertinents s’han d’anar
adoptant solucions amb intel-ligencia artificial. Per fer-ho sera necessari disposar de dades fiables i
d’un entorn de proves adequat per a la millora dels serveis publics i també impulsar un conjunt
d’iniciatives per permetin accelerar I'adopcid de les tecnologies innovadores en |’explotacid de les
dades i intel-ligencia artificial, entre les quals destaquen:
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Programa de deteccié d’oportunitats

Per tal d'impulsar I'Us, per part de I’Administracio publica, de la tecnologia intel-ligéncia artificial, una
primera linia d’accid sera posar en marxa un programa de deteccid i analisi de casos d'Us i
d’oportunitats de millora pels diferents departaments i organismes de la Generalitat de Catalunya.

La finalitat és determinar quins beneficis podrien aportar aquest tipus de tecnologies tant per a la
Generalitat com per al ciutada respecte a aplicacions concretes.

Observatori d’intel-ligéncia artificial per a I’Administracié publica

Donada la celeritat en que aquest tipus de tecnologies es desenvolupen i s’'implanten arreu del mén es
posara en marxa un observatori d’intel-ligencia artificial encarregat d’identificar, catalogar i analitzar
les tendencies, I'evolucid, el desenvolupament tecnologic i el desplegament de la intel-ligencia artificial
a escala nacional i internacional, aixi com d’avaluar les diferents iniciatives que s’estan duent a terme
a Catalunya i compartir les conclusions i el coneixement generat.

Desenvolupament de casos d’us

Atenent als diferents punts tractats en aquest apartat, s'impulsara, en els diferents ambits de la
Generalitat de Catalunya, el desenvolupament de proves de concepte i projectes que utilitzin les
tecnologies d’intel-ligencia artificial amb la voluntat de millorar els serveis digitals a la ciutadania.

En aquest sentit, es creara un grup de treball interdepartamental que s’encarregara d’identificar,
prioritzar i impulsar el desplegament d’aquesta tecnologia en els diferents departaments i organismes
de la Generalitat de Catalunya.

CATALONIA.Al CHALLENGE

Per tal d’involucrar els desenvolupadors, emprenedors, empreses emergents, petites i mitjanes
empreses de I'ecosistema d’intel-ligéncia artificial catala perque crein noves solucions tecnologiques,
impulsarem el CATALONIA.AI CHALLENGE, una competicié que connecti les problematiques i els reptes
plantejats des de I’Administracié publica amb les propostes que ofereix I'ecosistema d’intel-ligéncia
artificial de Catalunya per tal de desenvolupar proves de concepte i solucions innovadores que donin
resposta als reptes plantejats.

4.2.5.2 El desenvolupament de la intel-ligéncia artificial en sector estrategics

Les caracteristiques de les tecnologies d’intel-ligéncia artificial permetran I'aparicié de productes i
serveis nous orientats, de manera especifica, a les necessitats de sectors economics clau com el
transport, la salut, la industria manufacturera, la logistica o els mitjans de comunicacid, entre d’altres,
els quals poden aprofitar els avantatges disruptius que es generen i millorar la competitivitat respecte
d’altres entorns internacionals. Tanmateix, les tecnologies d’intel-ligéncia artificial es troben en molts
casos en fase de desenvolupament, tot i que ja hi ha productes efectius al mercat, de manera que es
preveuen diverses onades tecnologiques, cosa que fara encara més important la cooperacié continua
entre els diferents actors de I'ecosistema.
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En aquest sentit, s'impulsara un programa de dinamitzacié sectorial que permeti la captacié de reptes
empresarials i socials amb I'objectiu de desenvolupar serveis i solucions especifiques adaptades a les
necessitats existents. Per fer-ho es duran a terme activitats de cocreacié per a la generacié de
propostes, que uneixin en un Unic espai I'oferta i la demanda de diferents sector, per tal d’analitzar
potencials casos d’Us, visualitzar casos d’exit i identificar proves de concepte a realitzar, aprofitant els
programes existents o opcions noves que es puguin generar. En aquest context, les activitats de
connexié es poden desenvolupar en forma de forum ciencia-empresa, de trobades amb la ciéncia o
I’empresa, o mitjangant la connexié amb clusters i associacions que garanteixin la maxima efectivitat i
representativitat sectorial, juntament amb el suport dels diferents departaments de la Generalitat de
Catalunya i de les administracions locals impulsores d’iniciatives tecnologiques de tipus sectorial.

Es tracta, doncs, d’identificar quins sén el principals casos d’Us d’aplicacid de la intel-ligencia artificial
en cada un dels sectors, difondre’ls entre les empreses i acompanyar-los en el seu procés
d’implementacid. En aquells casos que sigui necessari fomentar la recerca i innovacié d’intel-ligencia
artificial en les empreses, ja sigui interna o externa (en aquest cas, fomentant especialment la
transferencia tecnologica amb els Centres TECNIO). El centre d’excel-léncia en intel-ligéncia artificial al
qual feiem referéncia anteriorment sera I'entorn més adequat en el qual iniciar moltes d’aquestes
iniciatives.

Per al desenvolupament d’aquest programa de dinamitzacié sectorial es prioritzaran els ambits
d’aplicacié de la intel-ligéncia artificial d’acord amb els sectors liders de la RIS3CAT, fet que no descarta
el desenvolupament de projectes estrategics en altres ambits. Concretament, els sectors prioritzats
inicialment sén:

Agroalimentari

El sector agrari (agricultura, ramaderia, pesca i silvicultura) i agroalimentari (fabricacié d’aliments i
begudes) representa un 17% del producte interior brut (PIB) industrial de Catalunya. Durant les dues
darreres décades, la capacitat de transformacié del sector ha convertit la industria agroalimentaria en
una part fonamental de les manufactures catalanes i, a la vegada, en un dels principals motors del
canvi i la transformacié del model economic del pais. Amb més de 3.500 empreses, la industria
agroalimentaria és la primera branca industrial a Catalunya en volum de negoci, el principal sector
exportador, i configura el primer clister agroalimentari europeu.

L'aplicacid i Us de la intel-ligéncia artificial se centraria en I'optimitzacié dels recursos naturals i té en
un primer moment una gran connexié amb dispositius de la internet de les coses (loT) que permetrien
una millor eficiéncia i tragabilitat de les explotacions agricoles.

L’estalvi energétic i I'optimitzacio de recursos naturals i propis obren un gran camp de possibilitats a
explotar. Considerant el pes del sector a Catalunya, aquest seria un dels sectors prioritaris per
desenvolupar.

Salut i benestar

El sector sanitari és un dels ambits en qué I'Us de la intel-ligencia artificial té més historia i una millor
projeccid. La creixent esperanca de vida, aixi com l'estalvi que es preveu a través de I'Us de la
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intel-ligencia artificial en la salut sén dos dels principals vectors en els quals es basa aquesta
prioritzacio.

En el camp de la salut mental, la intel-ligéncia artificial pot contribuir amb formes innovadores de
diagnostic no invasives que poden permetre identificar malalties abans que es manifestin i contribuir
amb técniques de triatge rendibles. L'analisi de la parla i la escriptura ja es fan servir, entre d’altres,
per detectar alteracions de conducta i fins i tot tendencies suicides. La robotica social potenciada amb
intel-ligencia artificial pot donar solucions terapéutiques alternatives més enlla del tractament
convencional, per exemple donant suport a persones que pateixen sindrome de I'espectre autista.

La gran i diversa quantitat de dades mediques existents (per exemple les histories cliniques dels
ciutadans de Catalunya), la protocol-litzacié dels diagnostics i tractaments, els avencos en la visid per
computador i I'agilitat en I'Gs d’interpretacié i accés a gran quantitat d’informacié, a més de les
tendéncies actuals sobre medicina preventiva i personalitzada, fan que la intel-ligéncia artificial tingui
en la salut un gran camp de recerca i aportacio de valor.

Per altra banda, avui en dia, el sector farmaceutic és un dels sectors que, per mitja de la
supercomputacio i la simulacid, ja es beneficia d’aquestes tecniques per a la creacié i I'avaluacié de
nous farmacs.

Industries culturals i basades en la experiéncia

El sector que anomenem d’experiéncies compren el que coneixem com a sector turistic i cultural. La
tecnologia aplicada a aquestes dues industries permet millorar i augmentar la productivitat i la
promocié de les seves ofertes i serveis i, alhora, coneixer I'oferta de la competéncia i el comportament
dels potencials clients. En aquest sentit, les técniques d’intel-ligéncia artificial tenen un gran potencial
en punts tan concrets com el marqueting, la gestié de les xarxes socials, la personalitzacié de les
experiencies, la fidelitzacid, la millora de I'oferta existent, etc.

Un altre camp a destacar, i aquest és transversal a tots el sectors, és el fet que la intel-ligencia artificial
permet I'analisi i la interpretacid de les dades existents que es recullen fruit de tota aquesta activitat i
gue possibiliten una millor planificacio i estratégia futura.

Mobilitat

Aquest sector comprén tots els agents que treballen en el desenvolupament de solucions per una
mobilitat i un transport més sostenible: industria de I'automocio (fabricants i proveidors), industria del
ferrocarril, infraestructures fisiques, operadors de transports i infraestructures, gestors de flotes,
industries de la logistica de mercaderies i mobilitat avancada de les persones, serveis TIC (tecnologies
mobils, comunicacions V2X, vehicles autdonoms, etc.), distribuidors d’energia, industria del
subministrament energetic (punts de carrega electrica, combustibles alternatius, etc.), administracions
publiques i altres institucions amb competéncies en la gestiod i seguretat del transport al territori o com
a promotors, legisladors, reguladors o usuaris des del punt de vista de flotes corporatives, universitats,
centres de recerca i centres tecnologics, aixi com els usuaris a nivell individual o col-lectiu, a nivell
particular o com a empresa/entitat.
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El vehicle autonom, les noves formes de transport, la planificacid i gestié del transit, com per exemple
|’adaptacié de la regulacié semaforica en temps real, sén una petita mostra dels camps d’aplicacié de
la convergencia de dades, la internet de les coses i la intel-ligéncia artificial. Reduir la contaminacié,
prevenir accidents i posar a I'abast de tothom la possibilitat de desplagament i transport sén prioritats
en aquest camp.

Energia i sostenibilitat

La tecnologia pot esdevenir un catalitzador per a la innovacié social, el marc comu aprovat
internacionalment per articular I'accié de la tecnologia responsable en la societat, dins de I'agenda
internacional de sostenibilitat. Aquests sén els ODS (Objectius per a Desenvolupament Sostenible
2030). Les Nacions Unides, el 25 de setembre de 2015, va identificar els 17 objectius per al
desenvolupament sostenible que marquen les linies d’actuacié social i empresarial. L’aposta de les
Nacions Unides per les dades com a mecanisme per revolucionar sistemes socials ha donat lloc a
diverses iniciatives de dades a escala internacional (per exemple el datadsdg.org i
I'undatarevolution.org) sobre aquestes questions. Per aixo, la intel-ligéncia artificial és una peca clau
per al desenvolupament d’aquest nou marc i la implementacié dels ODS, una de les prioritats del
Govern.

La contribucid a I'economia circular, la lluita contra el canvi climatic i la sostenibilitat energética son
camps en que la intel-ligencia artificial pot i ha de contribuir més.

Industria 4.0

La industria 4.0 transformara el disseny, els sistemes de produccié i els productes mateixos. S’estima
que la connectivitat entre tots el sistemes (anomenats sistemes ciberfisics) al llarg de la cadena de
valor i més enlla d’una sola empresa, i la interaccio entre les diferents parts, maquines i humans, fara
els sistemes productius un 30% més rapids i un 25% més eficients. A més, elevara la personalitzacié
massiva dels productes a nous nivells. La fabricacié passara de parts individuals automatitzades a
instal-lacions automatitzades totalment integrades que es comuniquin entre elles. Es podran recopilar
i analitzar dades entre maquines, cosa que permetra I'existéncia de processos més rapids, flexibles i
eficients per produir béns de qualitat més alta a costos més reduits. Aixd incrementara la productivitat,
fomentara el creixement industrial, modificara el perfil de la ma d’obra i redefinira la dinamica de la
competitivitat global en les empreses i les regions

La intel-ligencia artificial en I'ambit de la indUstria 4.0 esdevé un rol fonamental, ja que facilita la
transformacié de dades en coneixement a través de la generacié de sistemes experts basats en
algorismes, models predictius o solucions d’aprenentatge automatic (machine learning) que permetin
I’analisi d’aquestes dades i facilitin la presa de decisions, o també, incorporant funcions intel:-ligents en
els seus components, o sistemes associats que permetin coneixer la seva tragabilitat completa, la seva
personalitzacié segons les necessitats dels clients o la generacié de nous models de negoci disruptius
a partir de la recollida, I'analisi i I'Us de les dades generades. En definitiva, la intel-ligéncia artificial
esdevé un vector clau dins de la industria 4.0 per ser més competitius.
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En aquest ambit, la Generalitat impulsa el programa Industria 4.0 per incentivar la transformacio
tecnologica de les empreses de Catalunya, incloent-hi els serveis i les capacitats tecnologiques
associades a I'Us i la implementacid de solucions per a I'empresa basades en la intel-ligéncia artificial.

4.2.6 Eticaisocietat

Es necessari garantir que els usos de la intel-ligéncia artificial se centrin en el benestar dels éssers
humans: la intel-ligéncia artificial ha de desenvolupar-se, aplicar-se i usar-se amb una finalitat etica,
basada en els drets fonamentals, els nostres valors socials i culturals i els principis etics de beneficéncia,
autonomia dels éssers humans, justicia i la necessaria explicabilitat dels seus resultats. Fonaments
importants a I’"hora de treballar per aconseguir una intel-ligencia artificial veritablement segura.

El disseny de noves aplicacions i eines basades en la intel-ligencia artificial ha de prestar especial
atenciod a situacions que afecten a grups vulnerables com ara nens, persones amb discapacitat, ancians
0 minories, o a situacions amb asimetries de poder o informacid, com les que hi ha entre ocupadors i
empleats, o empreses i consumidors, i ser conscients que la intel-ligencia artificial, encara que aporti
importants avantatges per a les persones i la societat, pot tenir un impacte negatiu. L'Administracid i
la societat han d’estar alerta davant aquestes qliestions d’especial preocupacio.

Cal aconseguir incorporar i garantir mecanismes i requisits per aconseguir una intel-ligéncia artificial
segura i incorporar elements que permetin auditar i avaluar algorismes, procediments i tracabilitat de
I’Gs d’aquestes tecnologies. L'Us de la intel-ligencia artificial ha de ser responsable, prudent, segur i ha
d’incorporar un raonament etic, en el sentit de seguir i preservar la tradicid i el fet diferencial europeu
en tot allo que afecta les persones i el seu desenvolupament, i garantir la justicia, la transparénciai la
legalitat.

4.2.6.1 Creacié de I'Observatori Etic de la Intel-ligéncia Artificial

CATALONIA.Al ha de liderar, entre d’altres, I'ambit de I'ética i de les bones practiques en I'Gs i el disseny
de la intel-ligencia artificial, i fer seves no Unicament les directrius sobre I'ética per a una intel-ligéncia
artificial i segura, de la Comissié Europea, la Declaracio de Barcelona del marg del 2017 i la de Mont-
real de desembre de 2019, sind proposar accions, idees i principis per tal de vetllar pels principis étics
i legals centrant en el benestar de les persones la finalitat Ultima de la intel-ligencia artificial.

L’Observatori creara un grup de treball per investigar els impactes étics, establir directrius per publicar
les millors practiques en aquest camp i compartir aquest coneixement i treball amb altres organismes
internacionals, en particular, The Partnership on AI°> i The AI4EU Platform.

4.2.6.2 Promoure espais de reflexio i debat sobre I'impacte de la intel-ligencia artificial en la societat

L'impacte de la intel-ligencia artificial en la nostra societat esta fora de dubte. No obstant aixo, el que
esta generant un debat més important és si aquest impacte sera positiu o negatiu. En aquest sentit, la

%5 https://www.partnershiponai.org

48


https://www.partnershiponai.org/

L’Estrategia d’Intel-ligencia Artificial de Catalunya

societat comenca a reclamar I'existencia d’'un cert marc etic que defineixi els principis basics per al
desenvolupament sostenible i responsable de la intel-ligéncia artificial i, per tant, les institucions
competents i els grups de referéncia en la matéria ja han comencgat a donar resposta a aquesta
demanda social.

Es important obrir aquest debat al conjunt de la societat, no deixar-ho Gnicament en mans dels experts
i propiciar espais de reflexidé sobre la finalitat i els beneficis de la intel-ligencia artificial per a la
ciutadania. Aquests espais de reflexido han d’incloure activitats de difusié i alhora estar en contacte
amb altres comunitats internacionals a les quals estendre aquest debat. Un dels resultats d’aquestes
accions ha de ser 'elaboracié d’un relat que permeti desmitificar les falses idees que giren a I’entorn
de la intel-ligéncia artificial i aclarir realment els seus beneficis i als riscos a quée ens enfrontem si no
vetllem per un desenvolupament étic i responsable de la tecnologia.

En aquest sentit, CATALONIA.AI col-laborara amb el programa Digital Future Society®®, impulsat per la
Mobile World Capital Barcelona, que inclou un laboratori d’idees (think tank) global sobre I'impacte
de la tecnologia en la societat i en el qual un dels temes principals que esta tractant és I'impacte de la
intel-ligencia artificial. L'objectiu és connectar I’ecosistema local i les conclusions obtingues a Catalunya
amb els agents i experts internacionals que participen en el programa.

Per altra banda, es promouran activitats de ciencia ciutadana en col-laboracié amb la xarxa Catlabs,
impulsada per la Generalitat de Catalunya amb grups de dinamitzacid, en qué el ciutada pugui
experimentar de primera ma amb la intel-ligéncia artificial i proporcionar-nos les seves propies
conclusions. Un exemple d’activitat en aquest ambit és I'ExperimentAl®” impulsada pel Centre de Visid
per Computador i la Universitat Autdbnoma de Barcelona en el Library Living Lab de Sant Cugat.
L'objectiu principal del projecte és contribuir a la democratitzacid de I'accés universal al coneixement
i la innovacid per a totes les persones posant en marxa un espai de cocreacié amb els ciutadans,
diferents actors socials i col-lectius professionals per poder donar resposta als reptes que la tecnologia
de visio per computador i la intel-ligéncia artificial llancen a la societat.

%6 https://digitalfuturesociety.com/
57 http://librarylivinglab.cvc.uab.cat/calendar/experimentai-the-impact-of-artificial-intelligence-in-society/?lang=es
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5. Conclusions

Es evident que la intelligéncia artificial forma part destacada d’una revolucié tecnologica que
provocara una transformacié notable en la societat i I'economia. Catalunya ha de desenvolupar i
executar una estrategia al respecte que permeti fer d’aquesta transformacié una important
contribucid a la societat i al teixit empresarial i econdomic de tot el territori.

Catalunya disposa d’excel-lents capacitats que la fan un pais idoni per destacar en I'ambit de la
intel-ligéncia artificial, com ho sdén, entre d’altres, les capacitats en recerca i innovacid, les ja existents
infraestructures de supercomputacio, robotica i telecomunicacions disponibles, els centres de recerca
de gran solvéncia, capacitat i experiéncia, un notable posicionament com a pais en la captacié
d’inversid i atraccid de talent, empreses emergents i empreses ja consolidades, un ecosistema digital
de primer nivell, i el fet de tenir Barcelona com a capital mundial del mobil i seu de les principals fires
tecnologiques del mén.

L'impuls de la intel-ligencia artificial constitueix una prioritat del Govern que vol donar suport al
desplegament de la tecnologia d’intel-ligéncia artificial i fer de Catalunya un pol de referéncia
internacional en recerca, innovacié i generacid i atraccié de talent, empreses i inversors en I'ambit de
la intel-ligeéncia artificial.

Amb aquest objectiu el Govern de la Generalitat de Catalunya impulsa I'Estrategia d’intel-ligéncia
artificial de Catalunya, que amb el nom de CATALONIA.AI, desplegara un programa d’actuacions
especifiques per enfortir I’ecosistema d’intel-ligéncia artificial existent a Catalunya i liderar la generacio
de coneixement, I'aplicacié social i empresarial i la creacié de solucions basades en intel-ligéncia
artificial orientades a fomentar el creixement economic i millorar la vida de les persones.

L'Estrategia d’intel-ligéncia artificial de Catalunya esta coordinada per la Secretaria de Politiques
Digitals del Departament de Politiques Digitals i Administracié Publica de la Generalitat de Catalunya,
amb la col-laboracié directa de la Secretaria d’Empresa i Competitivitat i la Secretaria d’Universitats i
Recerca del Departament d’Empresa i Coneixement, i la participacié de la resta de departaments.

CATALONIA.AI desplegara un pla estratégic multisectorial, transversal i centrat en les persones que
prioritzara sectors com la salut, la mobilitat, la sostenibilitat, I’economia productiva, I'agroalimentacié
i els serveis publics, que es concretara al voltant dels eixos seglients:

¢ Ecosistema: impulsar un model de governanga transversal que doni suport al desenvolupament
d’un ecosistema d’intel-ligéncia artificial coordinat i connectat amb el mon.

e Recerca i innovacid: potenciar la recerca i la innovacié mitjancant I'aplicacié d’instruments
especifics i I'establiment de sinergies entre I’Administracid, els centres de recerca i innovacio
especialitzats i les organitzacions usuaries intensives en intel-ligéncia artificial.

e Talent: crear, atraure i retenir el talent especialitzat que impulsi el desenvolupament de solucions
d’intel-ligencia artificial i la transferéncia de coneixement a la societat, a la vegada que capacita
la ciutadania i els professionals d’altres sectors per afrontar els seu impacte.

¢ Infraestructures i dades: disposar de les infraestructures necessaries per al desenvolupament de
la intel-ligéncia artificial i facilitar I'accés segur a les dades publiques i privades.
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¢ Adopcid de la intel-ligéncia artificial: impulsar la incorporacid de la intel-ligencia artificial com a
motor d’innovacié en I’Administracié i en sectors estrategics com I'agroalimentari, la salut i el
benestar, el medi ambient, la mobilitat, el turisme, la cultura i la indUstria, entre d’altres.

e Etica i societat: promoure el desenvolupament d’una intel-ligéncia artificial &tica, que respecti la
legalitat vigent, sigui compatible amb les nostres normes socials i culturals, i estigui centrada en
les persones.

L’Estrategia d’intel-ligencia artificial de Catalunya ha de ser compartida per tota I’Administracié publica
catalana i els agents del sector privat perque la intel-ligéncia artificial provocara transformacions i
canvis en ambits que traspassen les fronteres de la tecnologia, la recercai la investigacié i que inclouen
les persones, I'etica, I'entorn laboral, I'ambit legislatiu, I'educacio, els serveis publics i la transformacié
dels sectors productius.
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6. Sigles
ACCIO Agéncia Catalana per a la Competitivitat de 'empresa
ACIA Associacio Catalana de la Intel-ligencia artificial

AGAUR Agéncia de Gestid d'Ajuts Universitaris i de Recerca

Al Artificial Intelligence

Al4ALL Artificial Intelligence for All

Al4EU Artificial Intelligence for Europe

AQUAS Agéncia de Qualitat i Avaluacié Sanitaries de Catalunya

BSC Barcelona Supercomputing Center

CATNIX Punt d'intercanvi de trafic de dades en I'ambit territorial catala
CCIA International Conference of the Catalan Association for Atrtificial Intelligence
CDTI Centre per al Desenvolupament Tecnoldgic Industrial

CERCA Centres de Recerca de Catalunya

CIA Central Intelligence Agency

CLAIRE Confederation of Laboratories for Atrtificial Intelligence in Europe

COEINF Col-legi Oficial d’Enginyeria en Informatica de Catalunya

CPD Centre de Processament de Dades
CsiC Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
DAFO Debilitats — Amenaces — Fortaleses — Oportunitats

DARPA Defense Advanced Research Projects

ELLIS European Laboratory for Learning and Intelligent Systems
EurAl Auropean Association for Artificial Intelligence

HPC High Performance Computing

ICFO Institut de Ciéncies Fotoniques

IDEAI-UPC Intelligence Data Science and Atrtificial Intelligence Research Center
IA Intel-ligéncia artificial

A Institut d’Investigacio en Intel-ligéncia Artificial
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oDSs Objectius de Desenvolupament Sostenible

PIB Producte Interior Brut

PIME Petita i Mitjana Empresa

PRACE Partnership for Advanced Computing in Europe
R+D+l Recerca, Desenvolupament i Innovacio

STEAM Science, Technology, Engineering, Art & Mathematics
TIC Tecnologies de la informacié i Comunicacio

YOMO Youth Mobile Festival

53



L’Estrategia d’Intel-ligencia Artificial de Catalunya

Apendix |. La intel-ligencia artificial a les universitats catalanes

En I'apartat 3.1.1 Universitats s’identifiquen els principals grups o centres de recerca de les diferents
universitats catalanes que desenvolupen la intel-ligéncia artificial o treballen intensivament amb
aquesta tecnologia. A continuacié presentem informacié més detallada relativa a la implicacié de les
universitats catalanes en el desenvolupament de la intel-ligéncia artificial a Catalunya.

- Universitat Politecnica de Catalunya (UPC)

La UPC destaca especialment en el camp de la intel-ligencia artificial. Fruit de la recerca intensa en
intel-ligencia artificial de diversos grups de la UPC, alguns dels quals sén pioners en aquesta area
des de fa 40 anys, I'any 2017 es va crear el centre especific de recerca en Intelligent Data Science
and Artificial Intelligence (IDEAI-UPC®®) que dedica els seus esfor¢os a la resolucié de problemes
reals, relacionats amb el context economic i industrial més immediat.

Amb la formacié d’aquest centre, s’uneixen, sota un mateix paraigua, competéncies d’ampli
espectre en aquesta disciplina i enfocaments complementaris. Es important destacar que un dels
grups integrants d’IDEAI, el grup d’Enginyeria del Coneixement i Aprenentatge Automatic
(KEMLg®), és un dels primers grups de recerca en intel-ligéncia artificial de Catalunya i va va ser el
creador del programa de doctorat en intel-ligencia artificial al 1985, pioner a I'Estat espanyol, que,
gestionat per la UPC, va liderar la creacié del master interuniversitari en intel-ligencia artificial que
es planteja des de I'inici amb perspectiva global per Catalunya i s’'imparteix de forma coordinada
per la UPC, la UB i la URV, amb una afluéncia molt notable d’estudiants internacionals.

L'activitat del centre de recerca IDEAI-UPC es focalitza al voltant de 7 linies estrategiques
d’aplicacio: educacid; sistemes ambientals i de sostenibilitat; inclusio, salut i benestar; industria
4.0; societat digital; economia; ética i responsabilitat, amb vocaciéo de fomentar el talent i la
innovacio i abordar els aspectes étics que envolten la disciplina.

Per afrontar els actuals reptes en aquestes arees, el centre de recerca IDEAI-UPC potencia la
recerca i la transferéencia de tecnologia en els ambits de la intel-ligencia artificial i la ciencia de
dades intel-ligent seglients:

- Algorismes d’aprenentatge automatic (machine learning): aquesta linia de recerca defineix el
caracter basic que aglutina els diferents grups de recerca. Aquests sistemes tenen la capacitat
per aprendre i millorar a partir de I'experiéncia sense ser explicitament programats. Es
treballa en ambits com ara el desenvolupament d’agents intel-ligents, I’analisi de la dinamica
de les estructures socials, la construccié de models formals per a la definicid de normes i
convencions per al comerg electronic, en el disseny de processos de flux d’informacio, el
raonament basat en episodis temporals, les tecniques d’argumentacio, els metodes hibrids
entre |'estadistica i la intel-ligencia artificial, les xarxes bayesianes, el raonament basat en

%8 https://ideai.upc.edu/en
%9 https://kemlg.upc.edu/ca
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casos, tecniques d’aprenentatge automatic supervisat i sense supervisid, la identificacio i
construccié de models de coneixement, la representacié del coneixement, les ontologies, les
xarxes socials, la web semantica, els serveis web, etc.

Ciencia de dades i enginyeria de dades: recerca en metodologies que permeten cercar,
tractar, analitzar i extreure de les dades el coneixement rellevant contingut, entre altres
coses, per donar suport a la presa de decisions.

Sistemes de processament de llenguatge natural i de processament de la veu: aquesta linia se
centra en el processament de la llengua, principalment en forma escrita i parlada. El ventall
de problemes relacionats amb el processament de la llengua va des de tasques de
processament basic (analisi morfologica, sintactica, semantica) fins a aplicacions de més alt
nivell (extraccié d’informacio, traduccié automatica, resum automatic, resposta a preguntes,
sistemes de dialeg, etc.). Pel que fa a la veu, s'utilitzen técniques especialitzades per
reconeixer el discurs a partir de senyals d’audio i poder-lo conceptualitzar amb les eines de
llenguatge natural préviament descrites, aixi com per construir discursos verbals a partir de
bases de dades especialitzades. Aquest és un dels pocs ambits cientifics que necessita
desenvolupar recursos especifics per a cada llengua. IDEAI-UPC té recursos en diferents
llenglies comunitaries i no comunitaries.

Sistemes intel-ligents de suport a la presa de decisions: aquesta linia de recerca treballa en la
creacidé d’algorismes, models cognitius i visualitzacions intel-ligents per donar suport efectiu
a la presa de decisions d’individus i/o organitzacions. Els dominis d’aplicacié on IDEAI-UPC té
experiencia inclouen I'assistencia sanitaria, els processos i sistemes ambientals, els sistemes
socials i basats en internet i en el sector industrial i empresarial.

Visié per computador: amb expertesa en técniques de tractament dels senyals visuals per a
I’analisi i representacié del contingut visual, amb utilitat en interaccié [interficies, habitacions
intel-ligents (smart-rooms)], aplicacions d’imatge biomeédica i teledeteccié, produccié
audiovisual i seguretat. En la representacié del contingut, es disposa d’experiéncia en
compressié de video i indexacié d’acord amb els estandards internacionals com MPEG-4 i
MPEG-7.

Sistemes cognitius i de raonament computacional: aquesta linia de recerca resulta de
combinar I'experieéncia dels grups de recerca integrants del centre de recerca en el
desenvolupament de sistemes computacionals capagos d’emprar diferents formes de
coneixement per raonar de forma autonoma i/o semiautdonoma, sovint en entorns socials i en
cooperacié amb altres ens intel-ligents (inclosos els humans).

Aplicacions, en tant que permeten (i) identificar i definir problemes reals, més complexos, que
requereixen solucions realment intel-ligents, (ii) aconseguir retroalimentacid en els
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desenvolupaments realitzats, (iii) interaccionar amb el teixit industrial i socioeconomic del
nostre voltant, aportant valor afegit.

La UPC ha teixit una complexa xarxa d’aliances internacionals amb altres universitats, institucions
de recerca i empreses que articulen nous projectes i sustenten un bon nombre d’iniciatives en les
quals la paraula col-laboracié és I'’element clau. Un mdn global i interconnectat, que fomenta la
comparticid de coneixements i experiéncies és I'escenari d’accié d’aquestes aliances sense
fronteres.

- Universitat Autonoma de Barcelona (UAB)

El campus de la UAB té dos centres de referéncia en intel-ligencia artificial: I'Institut d’Investigacié
en Intel-ligéncia Artificial (111A%) i el Centre de Visi6 per Computador (CVC®).

L'Institut d’Investigacid en Intel-ligencia Artificial (IlIA) fou fundat I'any 1994 per un grup
d’investigadors provinents del Departament d’Intel-ligéncia Artificial del Centre d’Estudis Avangats
de Blanes (CEAB). L’llIA pertany al CSIC, que és una “entitat agregada” del Campus d’Excel-léncia
Internacional (UAB-CEI) i compta amb prop de 50 investigadors i enginyers. En I'apéndix Il es
descriu amb més detall aquest centre.

El Centre de Visid6 per Computador (CVC) és un centre fundat al 1995 per la Generalitat de
Catalunya i la Universitat Autonoma de Barcelona i centrat en la investigacid en el camp de la visio
per computador, referent en la creacid de coneixement en aquest ambit, amb més de 130
investigadors, avangats recursos de maquinari i programari en visié per computador i amb més de
2.000 m? destinats a la I+D d’excel-léncia. En I'apéndix Il es descriu amb més detall aquest centre.

Tanmateix, la UAB té un departament de Ciencies de la Computacidé que és el que té I'encarrec
docent de les mateéries d’intel-ligéncia artificial (informatica, enginyeria de dades, matematica
computacional), i lidera el master interuniversitari de Visié per Computador.

- Universitat Pompeu Fabra (UPF)
Hi ha nombrosos grups de recerca del Departament de Tecnologies de la Informacio i la

Comunicacié de la Universitat Pompeu Fabra, incloent-hi el grup d’intel-ligéncia artificial i
aprenentatge automatic, COLT, WSSC, etc.

La recerca en grup abasta diversos ambits, incloent-hi:
e Planificacié automatitzada: és I'’enfocament basat en el model de comportament intel-ligent,

en que el comportament no esta programat o apres, sind que es deriva efectivament d’un
model dels objectius de I'agent, i de la manera com actuen les accions i els sensors al mén.

80 https://www.iiia.csic.es/ca/presentation
81 http://www.cvc.uab.es/?lang=ca
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Llenguatge natural: dos grups (TRL-IULATERM i COLT) fan recerca en processament del
llenguatge natural al Departament de Traduccid i Ciencies del Llenguatge de la UPF. TRL-
IULATERM, Tecnologies dels Recursos Linguistics - IULATERM, s’ha especialitzat en I'anotacio
i classificacid de textos per a I'extraccié de dades linglistiques i desenvolupa tecnologia
basada en aprenentatge automatic per la construccié de recursos linglistics: els conjunts de
dades lingliistiques necessaries per a fer aplicacions per a cada llengua. També es dedica a la
produccié i publicacié oberta de recursos linglistics per al catala, I'anglés i el castella, entre
d’altres, en diferents dominis d’aplicacid: salut, juridic, etc. COLT, Computational Linguistics
and Linguistic Theory, desenvolupa metodes per induir representacions del significat a partir
de dades de com la gent usa el llenguatge, també amb tecnologies d’aprenentatge automatic
per modelar el llenguatge. El seu projecte AMORE: A distributional model of reference to
entities (ERC Starting Grant 715154) estudia modelar el fenomen de la referencia lingiistica i
com millorar la induccié de relacions entre conceptes i context extralinglistic en la
comprensio del dialeg.

Aprenentatge interactiu de maquines: és una branca de l'aprenentatge de la maquina
relacionada amb problemes de presa de decisions seqiiencials, on I'objectiu és dissenyar
algoritmes que optimitzin el rendiment durant el mateix procediment d’aprenentatge,
mentre s’enfronten a un entorn desconegut i potencialment no estacionari.

Teoria de I'aprenentatge: és la ciéncia de I'analisi de problemes i algorismes d’aprenentatge
de maquines, amb l'objectiu de caracteritzar la duresa de diversos escenaris d’aprenentatge
i construir algoritmes amb garanties de rendiment demostrables.

Models grafics probabilistics: sén representacions basades en grafics per codificar de forma
compacta les distribucions de probabilitat en espais d’alta dimensid. El nostre enfocament és
sobre com respondre de manera eficient a les consultes (inferéncia) i com aprendre
I’estructura del grafic a partir de dades (aprenentatge).

Robotica autonoma: inclou el desenvolupament d’arquitectures de programari completes,
aixi com la creaci6 de metodologies i eines basiques per a noves funcions avancades.
Combinem el comportament reactiu i la planificacié del moviment amb la planificacié de
tasques i utilitzem mecanismes de raonament per crear sistemes de robotica per a
desafiaments com RoboCup.

Problemes de satisfaccié de restriccié (CSP): aquests problemes consisteixen en un conjunt
de variables, un domini de valors que les variables i un conjunt de restriccions que
especifiquen les restriccions dels valors que es poden prendre simultaniament per les
variables. La tasca aqui és decidir si existeix una assignacié de variables a valors que satisfacin
totes les restriccions.
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e El grup de recerca WSSC (Web Science & Social Computing) usa aprenentatge de maquina,
dades massives i ciencia de dades a problemes de la web i socials.

Universitat de Barcelona (UB)

La Universitat de Barcelona identifica la intel-ligéncia artificial (IA) com un camp estratégic
transversal. Es per aquesta rad que es crea una estructura transversal multi-disciplinaria de
promocié de la recerca, la docencia, la divulgacié i la transferéncia en analitica avancada,
aprenentatge automatic, ciencia de dades iintel-ligéncia artificial que permeti enfortir les sinergies
entre totes les arees de coneixement que li sén propies.

La recerca sobre intel-ligencia artificial a la Universitat de Barcelona estudia les seves multiples
facetes, des de la seva vessant computacional a les seves implicacions étiques, juridiques i socials,
aixi com els seus fonaments neurologics. A continuacid es detallen les principals iniciatives en
aquests camps.

e Perspectiva algorismica i computacional: la UB compta amb dos grups especifics d’estudi
matematic, algorismic i computacional de la intel-ligencia artificial, que sén: el grup
Computer Vision and Machine Learning Group at UB, centrat en els fonaments de
|'aprenentatge automatic i I'aprenentatge profund i la seva aplicacido a la visié per
computador, i el grup Virtual Worlds, Visualization and Artificial Intelligence, centrat en els
mons virtuals, la interaccié persona-maquina, i els sistemes multiagents. Els membres dels
anteriors grups formen part de I'Institut de Matematica de la UB (IMUB) i de I'Institut de
Sistemes Complexos de la UB (UBICS), en qué, addicionalment, s’estudien els aspectes
tedrics que permeten comportaments emergents en xarxes a través de les seves
interaccions, aixi com I'analitica en grans xarxes i sistemes dinamics.

e Perspectiva juridica i etica: la perspectiva juridica s’estudia dins del grup de recerca de
Dret, Intel-ligéncia i Robotica (DIAR) i en I'Institut de Recerca Transjus dins de la seva linia
de recerca intel-ligencia artificial, dades massives i proteccié de dades. En aquests grups
es tracten temes d’alt impacte social com ara la regulacié de les armes intel-ligents o
I'impacte social de I'automatitzacié dels processos en ambits laborals. En la vessant ética,
el grup de recerca en Filosofia Contemporania, Etica i Politica (Aporia) estudia les
implicacions étiques de la biotecnologia i la intel-ligéncia artificial. Recollint aquestes dues
perspectives també trobem I’Observatori de Bioetica i Dret de la UB, especialitzat en I'is
de les dades, dades massives, proteccio de dades, dades altament protegides i sensibles,
aixi com les implicacions de les noves tecnologies basades en dades i la intel-ligencia
artificial.

e Perspectiva filologica i lingliistica: el Centre de Llenguatge i Computacio de la Universitat
de Barcelona desenvolupa recursos de tecnologia de la llengua, entre els quals es troben
els models de llenguatge computacionals i el processament del llenguatge natural.

e Perspectiva neurobiologica: I'Institut de Neurociéncies de la Universitat de Barcelona,
juntament amb els grups de recerca Vision and Control of Action, BrainLab, Unitat de
Cognicio i Plasticitat Cerebral, Grup de Neuro-Psicologia, grup de Recerca en Atencid,
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Percepcié i Adquisicid del Llenguatge i I'Event-Lab aglutinen investigadors de diverses
disciplines, des de psicolegs, neurobidlegs o enginyers, que cerquen descobrir els
mecanismes cerebrals de les funcions cognitives, com ara la percepcid, I'atencio, I'accid,
I"aprenentatge del llenguatge, aixi com la seva traduccié en models computacionals per a
I’estudi del cervell i la seva activitat.

Addicionalment, la intel-ligéncia artificial, I'aprenentatge automatic i I'analitica avancada de dades
tenen una preséencia instrumental en molts ambits d’estudi i recerca, en qué s’empren abastament
i son motiu d’estudi i adaptacio als diversos dominis. A continuacié es mostra una breu referencia
a algunes de les iniciatives que empren aquestes técniques, segons |'ambit en el qual
s’emmarquen.

En I'ambit economic, hi ha els grups d’Analisi Quantitativa Regional, que empren eines
d’aprenentatge automatic per a l'estudi de models econométrics, d’estacionalitat i previsio
economica; el Grup de Modelitzacid Financera i Actuarial, focalitzat en logica difusa i matematica
empresarial, que s’utilitza per a la modelitzacié en reassegurances, solvencia i seguretat social, i el
Grup de Risc en Finances i Assegurances, que desenvolupa models d’aprenentatge automatic,
modelitzacié i analitica avangada per a la deteccid i control del risc financer i la deteccié de frau.

En I'ambit de la fisica, I'Us i I'adaptacié de les tecniques i metodes propis de I'aprenentatge
automatic és ampliament difds. Alguns dels grups i instituts que fan servir aquestes tecniques soén:
I'Institut de Ciencies del Cosmos (ICCUB), amb projectes tan importants com la missié Gaia, que es
fa servir per crear un mapa de la Via Lactia emprant I’analisi intel-ligent de les dades de telemetria
i processament fotometric. Altres grups que focalitzen esforgos en analitica avangada sén el Grup
de Fisica Experimental d’Altes Energies, especialitzat en 'estudi de fisica del sabor (identificacié
dels quarks) i el Grup de Meteorologia, que, entre d’altres, utilitza tecnologia predictiva per a
xarxes meteorologiques, precipitacié convectiva o modelitzacié de la irradiancia solar.

En 'ambit de la quimica, I'Institut de Quimica Teorica i Computacional concentra els grups que
utilitzen eines computacionals i predictives per intentar resoldre els problemes que la quimica
tradicional no pot respondre experimentalment.

En I’ambit de la biologia, el Grup de Recerca en Ecofisiologia dels Conreus Mediterranis, fa Us
d’analitica avangada per a I'estudi del sol i dels conreus fent servir imatge satél-lit i UAV. El Grup
de Recerca en Biologia de Sistemes Integrativa i Metaboldmica proporciona serveis que permeten
la computacio i I'analisi per millorar la comprensio de les causes i els mecanismes de la salut,
I’envelliment saludable i les malalties.

Recollint diverses linies de recerca dels anteriors ambits, I'Institut de Recerca de I'Aigua aglutina
els esforgos de diversos grups multidisciplinaris en els quals s’empren sistemes i algoritmes per
comptatge automatic de plantes i organs de conreus, quantificacié remota d’efectes de plagues i
malalties, identificacié automatica de malalties o suport per a presa de decisié de conreus.
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Institut de recerca en Geomodels s’especialitza en el desenvolupament de tecniques de modelatge
per caracteritzar i entendre correctament els sistemes i processos que determinen la formacid,
localitzacié i qualitat de recursos i reservoris geologics.

El Grup de Recerca en Biologia Computacional i Disseny de Farmacs aplica metodologies
d’aprenentatge automatic, planificacid i cerca per al descobriment de medicaments predint
interaccions d’alta afinitat en estructures macromoleculars. Sota aquest paraigua també es troben
les iniciatives que emprenen eines d’aprenentatge automatic i I'analisi de dades en alimentacid i
gastronomia computacional.

L'equip de recerca arqueologica i arqueométrica treballa amb aquestes técniques per a I'analisi
d’imatges per a la localitzacié de jaciments, i el Centre per I'Estudi de la Interdependeéncia
Provincial en I’Antiguitat Classica fa servir la inferéncia automatica i les xarxes complexes per a la
reconstruccié de les rutes plausibles de comerc¢ a I’antiga Roma.

En I'ambit de la docéncia, la Universitat de Barcelona ofereix diversos programes especifics
fortament relacionats amb la intel-ligéncia artificial i I'aprenentatge automatic, com per exemple,
el Master Interuniversitari en Intel-ligencia Artificial, Master en Fonament de Ciéencia de Dades,
Master en Estadistica i Investigacié Operativa o el Master en Enginyeria Biomedica, entre d’altres.
Addicionalment, I'aprenentatge automatic té una presencia rellevant en quinze masters de la
universitat. Referent a ensenyaments de grau, la intel-ligéncia artificial, I'aprenentatge automatic
i I'analitica avancada de dades esta present en catorze ensenyaments de grau. La Universitat de
Barcelona ofereix dos programes de doctorat directament relacionats amb el desenvolupament
fonamental de diverses arees de la intel-ligencia artificial: el programa de doctorat en
Matematiques i Informatica i el programa de doctorat en Enginyeria i Ciéncies Aplicades.

Universitat Ramon Llull (URL)

La Universitat Ramon Llull concentra la recerca i els estudis en intel-ligéncia artificial a la seva
escola d’enginyeria La Salle, on des del Grup de recerca en Electronica, Telecomunicacions i Analisi
de Dades (GR-SETAD) i el Grup de Recerca en Sistemes Intel-ligents (GRSI) (1998-2014)
desenvolupen la recerca en intel-ligéncia artificial, la ciéncia de les dades, I'aprenentatge
automatic, la mineria de dades, I'analisi de dades, els sistemes basats en el coneixement,
especialment aplicat a la medicina i a I'educacié.

En aquest context se situa el Grup de Recerca Data Science for the Digital Society (DS4DS), creat el
2017, amb la voluntat de configurar un espai comu i transversal dels diferents ambits de
coneixement recollint el testimoni de grups de recerca anteriors amb una llarga trajectoria en
intel-ligencia artificial i ciencia de les dades. Els seus eixos principals sén:

- Intel-ligencia artificial, aprenentatge automatic i aplicacions a I’analisi de dades. El grup busca
una visié transversal dels problemes relacionats amb I'Us de dades que utilitzen la intel-ligéncia
artificial, 'aprenentatge artificial i les tecniques estadistiques, i que busquen els seus possibles
efectes i actius aplicats en diferents dominis.
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- Analisi de dades per a la fisica d’altes energies. Un camp d’aplicacié singular es troba en el
marc del Big Science, a través de la col-laboracié de LHCb, un dels quatre detectors principals
del LHC al CERN, que aporta i desenvolupa nous métodes per a I’analisi de dades. Domini: HEP
(fisica d’altes energies).

- Analisi de dades per a la gestid empresarial. Es busca una visié transversal dels problemes
relacionats amb |’Us de les dades, en particular, en temes com la vida intel-ligent i el negoci
intel-ligent i la universitat intel-ligent. [reviseu la redaccid]

Per altra banda, en el marc de la Universitat Ramon Llull hi ha diferents grups de recerca que
apliquen tecniques d’intel-ligencia artificial en els seus ambits de coneixement.

El grup de recerca Judgements and Decisions in the Marketplace (JUICE) és un grup de recerca
consolidat en les arees de la presa de decisions en marqueting i la intel-ligéncia artificial. JUICE té
com a objectiu interpretar les decisions dels consumidors, clients i empreses i utilitzar la
intel-ligencia artificial per capturar la complexitat d’aquestes decisions i les seves interaccions. En
el grup hi participen dotze investigadors de I'escola de negocis ESADE i actualment hi ha cinc
doctorands i dos pos-doctorands. El grup de recerca JUICE esta adscrit a I'Institut d’ESADE Institute
for Data-Driven Decisions (ESADEd3).

Universitat de Girona (UdG)

La Universitat de Girona té diferents grups de recerca involucrats en intel-ligencia artificial, en
destaquen els seglients:

eXiT és un grup de recerca de I'Institut d’Informatica i Aplicacions de la Universitat de Girona que
participa en projectes nacionals i internacionals de recerca i transferéncia. La seva activitat
principal se centra en I'aplicacié dels principis de la intel-ligencia artificial i I'aprenentatge
automatic per donar suport als processos de presa de decisid. Aquesta recerca es porta a terme
principalment en dos ambits d’aplicacié: salut i ciutats intel-ligents. Els membres del grup
participen en les activitats acadéemiques del Programa interuniversitari de doctorat en
bioinformatica.

VICOROB és el Grup de Recerca en Visié per Computador i Robotica de la Universitat de Girona.
Fundat I'any 1993, el grup és avui reconegut com a grup de recerca consolidat per la Generalitat
de Catalunya i compta també amb I'etiqueta de qualitat en transferéncia de tecnologia TECNIO
des de I'any 2008. VICOROB vol ser un grup de recerca de referéncia a nivell nacional i internacional
en el camp de la robotica, els sistemes intel-ligents i la percepcid, fent emfasi en les linies de
recerca propies del grup. L'equip integrant del grup es vertebra en quatre laboratoris de recerca i
es complementa amb un equip de staff tecnic i administratiu propi. Els tres laboratoris integrants
sén:

e Analisi de la Imatge i Reconeixement de Patrons i Percepcid 3D
e Visié i Robotica Submarina
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e UdiGitalEdu: TIC i educacié

ARLAB és el grup de recerca en intel-ligencia artificial aplicada als sistemes recomanadors i robotica
de la Universitat de Girona. ARLAB forma part del grup de recerca consolidat Comunicacions i
Sistemes Intel-ligents, el responsable del qual pertany a I'lliA. ARLAB va ser fundat I'lany 2002 i
també compta amb I'etiqueta de qualitat en transferéncia de tecnologia TECNIO des de I'any 2004.
Dins TECNIO, ARLAB és conegut com a EASY. El centre és molt actiu pel que fa a la recerca basica i
en recerca orientada a la industria i transferéncia de tecnologia. Les linies de recerca que es
treballen sén:

e Robotica de rescat

e Preservacio digital

e Monedes virtuals

e Analisi de dades de les xarxes socials

El Laboratori d’Enginyeria Quimica i Ambiental (LEQUIA) és un grup de recerca de la Universitat
de Girona, reconegut com a centre TECNIO i grup de recerca consolidat de la Generalitat de
Catalunya. Desenvolupa solucions ecoinnovadores en I'ambit de I'aigua, en el marc de projectes
R+D+I nacionals i europeus, en col-laboracié amb altres agents académics i amb contractes de
transferencia amb empreses privades i institucions publiques del sector. En aquest entorn, des de
fa més de 25 anys col-labora amb el grup KEMLG de la UPC en I'ambit de I'aplicacié d’eines
d’intel-ligencia artificial a la gestié de I'aigua. Aquesta col-laboracid, considerada pionera a
Europa, ha estat centrada fonamentalment en el disseny i I'operacié de les estacions depuradores
d’aiglies residuals on s’han desenvolupat sistemes d’ajut a la decisié (EDSS), integrant sistemes
de control avangats, models matematics i técniques de la intel-ligéncia artificial, i que han donat
lloc a un nombre significatiu de publicacions en revistes especialitzades, convenis i fins i tot la
creacioé conjunta de I'empresa Sisltech S.L. Més recentment, aquesta experiéncia s’esta estenent
a I'ambit de les aiglies potables i a la definicié i construccid d’ontologies per a la gestid integral
del cicle de I'aigua, mitjangant eines d’aprenentatge automatic.

Universitat de Lleida (UdL)

La Universitat de Lleida disposa de diferents departaments que realitzen recerca en el camp de la
intel-ligencia artificial. En destaca el GREIA, que es va constituir 'any 1999 com a grup
multidisciplinari. El grup es dedica a proposar a la industria solucions d’enginyeria concurrent
relacionades amb els ambits de I'enginyeria energeética i de la construccié mitjancant la recerca, la
transferencia tecnologica i la formacié. Les principals linies de recerca sén I'energia energeética i
I’enginyeria de la construccid.

62



L’Estrategia d’Intel-ligencia Artificial de Catalunya

El Grup d’Investigacid en Intel-ligencia Artificial de la Universitat de Lleida esta format per
membres del Departament de Ciéncies de la Computacié. La investigacié actual del grup se centra
en les arees seglients.

- Argumentacié: formalitzacions logiques, aplicacions tecnologiques i integracié amb
llenguatges de programacio de logica difusa.

- Programacié de restriccions: modelatge, complexitat practica, CSP distribuit, CSP ponderat
i connexions amb satisfaccid.

- Programacio de logica difusa: integracié de llenguatges de programacioé logics i logica
difusa, i formalismes per al tractament de la incertesa, com ara la logica possibilista.

- Satisfiabilitat: disseny, analisi, implementacio i avaluacié d’algorismes per resoldre SAT,
Max-SAT i QBF tant per a férmules CNF booleanes com per a molts valors, codificacions
eficients, calculs logics, problemes tracables, transicions de fase, cerca local i
aprenentatge. Un enfocament argumentatiu per descobrir opinions rellevants a Twitter
amb relacions de valor probabilistic.

Universitat Rovira i Virgili (URV)

La Universitat Rovira i Virgili disposa, a Tarragona, d’'un equip de recerca des del 1998 focalitzat en
arees de I'aprenentatge automatic i la representacié del coneixement. El grup treballa en les arees
d’aprenentatge automatic i representacid del coneixement aplicats a la medicina. Les principals
tecnologies d’interés sén I'analisi intel-ligent de les dades, I'aprenentatge automatic, la
representacié del coneixement médic per a la presa de decisions cliniques, la informatica medica
i el coneixement procedimental (know-how) en medicina.

Actualment, des de una perspectiva medica, treballen en la integracié de coneixement per al
tractament de pacients multimorbids, la determinacié del temps per a I’alta de pacients en unitats
de cures intensives, I'analisi de dades per a la prediccid de la supervivéncia en el cancer de pit, i
I’estudi de millores per al tractament del sindrome de dificultat respiratoria aguda.

Amb aquesta finalitat, col-labora amb la UCI de I'Hospital Universitari Joan XXIII (Tarragona), el
Departament d’Urgeéncies de I'Hospital Clinic de Barcelona i I’'Hospital Sant Joan de Reus. El Grup
de Recerca en Intel-ligéncia Artificial de la Universitat Rovira i Virgili de Tarragona realitza una
important tasca divulgadora: en destaquen I'organitzacié del International Workshop on
Knowledge Representation for Health Care (amb una freqiencia anual, durant els darrers 10 anys),
I’edicié anual d’un volum Springer LNAI sobre la representacié del coneixement per a la salut, la
coordinacio de projectes de recerca i I’'organitzacié de seminaris en criteris tecnologics d’eficiencia
i sostenibilitat. Actualment, organitzen el International Conference on Artificial Intelligence in
Medicine (AIME 2019).

El grup ITAKA (Intelligent Technologies for Advanced Knowledge Acquisition) de la Universitat
Rovira i Virgili és un grup de recerca reconegut com a consolidat per la Generalitat de Catalunya.
Les seves linies de recerca poden classificar-se en 3 grans arees: gestié semantica del coneixement,
sistemes de suport a la presa de decisions i visi¢ artificial.
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En el primer ambit han treballat en I'aprenentatge automatic d’ontologies, la cerca semantica, i
I'extraccid i la representacid del coneixement de fonts estructurades, semiestructurades i textuals.
Actualment, han focalitzat la seva recerca en aquest camp en I'analisi semantica d’informacid
textual, incloent-hi I'analisi de sentiments. Els resultats d’aquesta recerca s’estan aplicant en
I’ambit de la comunicacid per la promocié de marques de destinacions turistiques (analitzant la
transmissid i la recepcié de valors emocionals a les xarxes socials).

En referéncia als sistemes de suport a la presa de decisions, el grup ITAKA ha treballat en I'analisi
intel-ligent de dades (incloent-hi especialment metodes de classificacid i d’aprenentatge
automatic), l'aprenentatge i la gestid6 dinamica de les preferéncies dels usuaris, el
desenvolupament de nous operadors d’agregacié d’informacio, la millora dels metodes de presa
de decisions multicriteri basats en relacions de preferencies i els sistemes recomanadors. En
aquest ultim camp han desenvolupat sistemes de recomanacié d’activitats turistiques a I'area de
Tarragona juntament amb el Parc Cientific i Tecnologic de Turisme i Oci. S’han aplicat técniques
d’analisi intel-ligent de dades per construir, en col-laboracié amb I'Institut d’Investigacid Sanitaria
Pere Virgili, un sistema que pot predir de manera personalitzada el risc que té un pacient diabétic
de contraure retinopatia diabética. Aquest sistema, guardonat amb el premi a I'lmpacte Social de
la Recerca de la URV, ajudara a fer un cribratge adequat d’aquests pacients i a fer un millor Us dels
recursos disponibles.

En el camp de la visié per computador s’estan desenvolupant sistemes que ajudin a detectar
tumors en diferents tipus d’'imatges mediques, especialment en mamografies. S’estan aplicant tant
tecniques classiques de visid per computador com nous metodes basats en xarxes convolucionals
profundes. Aquesta mena de xarxes també s’estan aplicant a I'analisi de retinografies, de forma
gue es pugui construir un sistema integral de gestié de pacients diabétics que utilitzi tant les dades
personals i cliniques com el resultat de I'analisi de la imatge del fons de I'ull.
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Apéendix Il. Centres de recerca i innovacio que treballen amb
intel-ligencia artificial

L'apartat 3.1.2 Centres de recerca i innovacié s’identifiquen els centres de recerca i tecnologics de
I’ecosistema de coneixement de Catalunya que treballen amb intel-ligéncia artificial. A continuacié
presentem una informacid més detallada relativa a I'activitat de cada un d’aquestes centres en el
desenvolupament de la intel-ligencia artificial.

- Institut d’Investigacio en Intel-ligéncia Artificial (111A-CSIC)

L'Institut d’Investigacid en Intel-ligéncia Artificial (membre de TECNIO), fundat I'any 1994 per un
grup d’investigadors provinents del Departament d’Intel-ligencia Artificial del Centre d’Estudis
Avancats de Blanes (CEAB), és un centre de recerca capdavanter a Europa en I'ambit de la
intel-ligéncia artificial. Ha format un centenar de doctors en aquest camp, alguns dels quals
actualment sén professors a practicament totes les universitats catalanes. Es, per tant, I'element
que esta a l'origen de l'ecosistema catala d’intel-ligencia artificial. El departament de
d’intel-ligeéncia artificial del CEAB investigava en aquest camp des de 1985.

La recerca a I'lllA es focalitza en diverses subarees ben definides dins de I'ambit de la intel-ligéncia
artificial (sistemes d’aprenentatge automatic, sistemes multiagent i raonament i logica), evita la
dispersié tematica, manté un equilibri entre la recerca basica i I'aplicada, i dedica significatius
esforcos a la formacié de doctors i a la transferéncia de tecnologia. La Unitat de Desenvolupament
Tecnoldgic dona suport a les seves activitats de recerca i permet incrementar la seva capacitat de
transferencia tecnologica canalitzant els contactes amb empreses. En particular, manté forts
lligams amb les tres empreses derivades (spin-off) iSOCO, STRANDS i CogniCOR que ha creat. L’llIA
pertany al CSIC, que és una “entitat agregada” al UAB-CEI. L’lllA juga un rol important en diversos
masters i doctorats de les universitats catalanes.

Les principals arees estrategiques de recerca del Ill1A sén:

- Sistemes d’aprenentatge automatic. Les activitats en aquesta linia de recerca se centren en
tres temes principals: el raonament basat en casos, I'aprenentatge automatic aplicat a la
robotica i la privadesa de dades (particularment en mineria de dades, tot preservant la
privacitat).

- Sistemes multiagent. Les activitats en aquesta linia de recerca es focalitzen en models
computacionals de processos de negociacid, control, organitzacions de sistemes multiagent
oberts i en enginyeria del programari orientada a agents.

- Raonament i logica. Les activitats en aquesta linia de recerca se centren en recerca basica en
ldgica difusa, en formulacid i resolucié de problemes mitjangant satisfaccié de restriccionsien
problemes SAT, complementant i cobrint diferents aspectes del problema fonamental de la
modelitzacié de capacitats de raonament en les maquines.
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Centre de Visié per Computador (CVC)

El Centre de Visié per Computador (membre de CERCA i TECNIO) és un centre de recerca sense
finalitat de lucre i amb estatus legal propi, fundat el 1995 per la Generalitat de Catalunya i la
Universitat Autonoma de Barcelona. La seva missid és dur a terme recerca capdavantera en el
camp de la visié per computador per aconseguir un impacte internacional al més alt possible,
promovent la transferencia de coneixement i tecnologia a la industria i a la societat. El CVC
s’esforca per preparar i formar investigadors al més alt nivell europeu. S’ha posicionat com a
especialista en el camp de la visié per computador i és considerat un referent en la creacié de
coneixement per a la societat. EI CVC du a terme recerca d’avantguarda en els ambits seglients:
analisi d’'imatges médiques, reconeixement visual d’objectes, analisi de documents, interpretacié
d’imatges, color i textura, visi6 embarcada, percepcid visual, visié industrial, indexacié i
recuperacié multimedia, interpretacié d’'imatges de videovigilancia, visualitzacio interactiva en 3D
i realitat augmentada. El Centre ofereix serveis de consultoria técnica altament especialitzada,
formacid i transferencia de persones altament qualificades cap a la indUstria i transferéncia de
tecnologia mitjancant la realitzaci6 de desenvolupaments a mida per a empreses. Aquesta
conjuncié de talent i esfor¢ té com a resultat algoritmes capdavanters en visié per computador
reconeguts per la comunitat cientifica. A més, I'esperit emprenedor dels nostres investigadors
promou la innovacio i dona valor afegit al coneixement generat i transfereix solucions reals per a
la societat en general. Com a resultat del master en visié per computador i intel-ligencia artificial
reconegut internacionalment, el CVC forma estudiants joves i brillants que es convertiran en els
futurs liders en la recerca i el desenvolupament de la visié per computador.

El CVC ha transferit coneixement en I'ambit de la visié per computador en diversos sectors, com el
medic i el farmaceutic (a empreses internacionals com Given Imaging LTD i Boston Scientific, en
els ambits de la colonoscopia minimament invasiva i la cardiologia), el de I'automocié (a SEAT,
Volkswagen, Ficosa, mitjangant sistemes ADAS), el sector industrial (a Lear Corp., Berger Group,
Continental, B/Braun, mitjancant sistemes avancats d’inspeccié industrial), entre d’altres, i ha
obtingut en molts dels casos patents conjuntes entre investigadors del centre i de les empreses,
aixi com tesis doctorals i llancament de productes punters a mercat.

Barcelona Supercomputing Center (BSC)

El Barcelona Supercomputing Center-Centro Nacional de Supercomputacion (BSC-CNS) és un
consorci format pel Departament d’Empresa i Coneixement de la Generalitat de Catalunya, la UPC
i el Ministeri de Ciéncia, Innovacio i Universitats i un dels grans centres de recerca a Catalunya amb
més de 500 investigadors repartits en quatre departaments que sdn: Ciéncies Computacionals,
Ciencies de la Vida, Ciéncies de la Terra i Aplicacions Computacionals en Ciencia i Enginyeria. Com
a mesura de les capacitats per atraure fons publics competitius, cal fer esment que el BSC té 105
projectes H2020 en marxa —39 es van iniciar el 2018—i 11 sén coordinats al centre. Globalment,
el BSC-CNS és la institucio catalana (incloent-hi també universitats i empreses) que rep més fons
europeus dins del programa marc de recerca Horitzé 2020. Addicionalment, la intel-ligencia
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artificial és ampliament utilitzada per molts altres grups, en especial en els ambits de I'enginyeria
i les ciencies de la vida.

L'any 2018 es va prendre la decisio estratégica d’organitzar la recerca en intel-ligencia artificial
que es feia, de forma dispersa, al BCS. Es va crear un grup d’Intel-ligencia Artificial d’Alt Rendiment
(HPAI), dins el Departament de Ciéncies de la Computacid, amb |'objectiu de donar suport a grups
d’altres departaments per utilitzar la intel-ligéncia artificial en la seva investigacid. Avui tenim 50
investigadors a BSC que fan investigacié de I’area o fan servir de manera quotidiana eines propies
de la intel-ligéncia artificial. Hi ha quatre projectes H2020 en que el BSC participa realitzant la part
d’intel-ligencia artificial.

Els grups que fan recerca en intel-ligencia artificial al centre sén: el grup d’Intel-ligencia Artificial
d’Alt Rendiment (HPAI), que se centra en la investigacio i I'aplicacié de técniques d’intel-ligéncia
artificial utilitzant eines i infraestructures HPC, i el grup Tecnologies Emergents per a la
Intel-ligeéncia Artificial (TEAI) fa investigacions basiques en una amplia gamma d’arees
d’intel-ligencia artificial com sén I'aprenentatge profund (DL) i I'aprenentatge de reforg, sempre
utilitzant plataformes de supercomputacio.

Forma part dels 30 Digital Innovation Hubs, centrats en intel-ligencia artificial, definits per la UE,
gue rebran finangcament i orientacidé en assessorament i gestié empresarial, per desenvolupar els
seus projectes i transmetre el seu coneixement i sortides (outputs) a les pimes del pais.

- Eurecat, Centre Tecnologic de Catalunya

Eurecat, Centre Tecnologic de Catalunya (membre de la xarxa TECNIO) té com a missié impulsar
la recerca aplicada propera a solucions de base tecnologica que puguin transferir-se al teixit
empresarial, com també millorar productes, processos o serveis ja existents. Amb més de 600
professionals i una xifra de negoci a I'entorn de 50 M€ anuals, treballa amb més de 1.000
empreses mitjangant I'R+D aplicada, serveis tecnologics diversos, formacié d’alta especialitzacid,
consultoria tecnologica i esdeveniments de disseminacid per a professionals en diversos sectors.
Amb establiments operatius distribuits en el territori catala, participa, en I'actualitat, en 160 grans
projectes consorciats d’R+D+| nacionals i internacionals i compta amb 73 patents i 7 empreses
derivades (spin-off) (dades de 2018).

Disposa d’un equip multidisciplinari format per cientifics i tecnolegs desplegats en tres grans
arees: tecnologies industrials, biotecnologia i tecnologies digitals. Dins de les especialitzacions
digitals, I'analitica de dades i la intel-ligéncia artificial juguen un paper central, per la seva
transversalitat multisectorial i per la capacitat de combinar els coneixements estrictament digitals
amb el coneixement de diversos dominis d’aplicacid. Aixi, I'Eurecat esta desenvolupant projectes
aplicats a sectors com la industria de manufactura, el turisme, la salut, la mobilitat, la seguretat o
les ciéncies socials, entre d’altres, en els quals es despleguen diferents tecnologies intel:-ligencia
artificial, aprenentatge automatic, deep learning, reinforcement learning, visio artificial, NLP, etc.).
En la seva definicié tecnologica, I'Eurecat ha identificat diverses linies estratégiques en les quals
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la intel-ligencia artificial i I’analitica de dades juguen un paper central, en concret, en intel-ligéncia
artificial per a aplicacions industrials, robotica avancada, dispositius medics i nutricid
personalitzada.

Des de 2015, I'Eurecat gestiona el Centre d’Excel-léncia en Big Data de Barcelona (CoE Big Data),
una iniciativa pionera en el moment de la seva creacié, impulsada també des de la Generalitat de
Catalunya i 'Ajuntament de Barcelona, i que té per missié desenvolupar coneixement aplicat en
I'ambit de l'analitica de dades i, sobretot, impulsar I'economia de les dades en el sector
empresarial del pais. El CoE Big Data disposa del segell i-Space atorgat per la Big Data Value
Association (en total 10 i-Spaces a nivell europeu) i compta amb una infraestructura propia de
comput usada per fer la recerca en aquest ambit (DATURA, laaS per servei d’analitica de dades
amb 4TB RAM, 64TB memoria i que implementa un Openstack Red Hat). Per al 2019 esta prevista
una inversid6 que ampliara aquesta plataforma per al desenvolupament de projectes
d’intel-ligencia artificial.

Fundaci6 i2CAT

La Fundacié i2CAT (membre de CERCA i TECNIO) és una institucid de recerca aplicada en I'ambit
d’internet i de les tecnologies digitals avancades. Avalada per tretze anys d’experiéncia en
multiples projectes d’R+D+l a escala nacional i internacional, lidera linies d’investigacid en
arquitectures de xarxes fixes i mobils, xarxes de sensors sense fils, dades massives i tecnologies
multimedia basades en contingut. L'objectiu de la recerca realitzada a i2CAT és desenvolupar nous
productes, serveis i aplicacions en els camps de la eHealth, Smart Cities & Smart Regions, Advanced
Manufacturing i la Innovacio Social Digital. La Generalitat de Catalunya, a través del lideratge de la
Secretaria de Politiques Digitals, té una participacio directa i majoritaria en la Fundacié. Els ambits
d’accid sén: R+D internacional, projectes estrategics de pais i transferéncia i serveis a empreses.

Amb més de 10 anys d’experiéncia en la definicié i execucid de projectes d’R+D, en col-laboracid
amb socis europeus i internacionals, han generat un coneixement que i2CAT porta al teixit
empresarial del pais i als ciutadans.

12CAT work areas in Al

Al

loT Smart Networks Cybersecurity

— Computer Vision - Prediction Models —  Pattern recognition
- Data Pre-processing - Service automation and

— Natural language usage optimization

—  Qutlier detection —  5G Network Deployment — Attack and application
- Sensor Calibration - 5G Service Operation Al gl

— Entertainment — User demand prediction for

— HMI energy savings

Figura 17. Arees d’actuacié de i2cat en intel-ligéncia artificial.
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CIMNE

L’objectiu de CIMNE (membre de CERCA i de TECNIO) és el desenvolupament de métodes numérics
i tecniques computacionals per avangar en el coneixement i la tecnologia en enginyeria i ciéncies
aplicades. La seu central de CIMNE esta ubicada al Campus Nord de la UPC a Barcelona. Les
activitats de recerca i desenvolupament tecnologic de CIMNE comprenen un ampli espectre de
temes que van des dels camps classics de I'enginyeria civil, mecanica, ambiental, naval, marina,
telecomunicacions, biomedicina, informatica i ciencies aplicades, passant per la fisica
computacional, el medi ambient, les ciéncies socials i economiques i el sector multimedia i que
arriben a temes relacionats amb la intel-ligéncia artificial i I'aprenentatge automatic (machine
learning), aplicat a sistemes de suport a la presa de decisions.

CIT UPC

El CIT UPC (membre de CERCA i de TECNIO) és el Centre d’Investigacio i Innovacid tecnologica de
la UPC. Es va constituir a partir de 20 centres de recerca i investigacié. Té per objectiu millorar la
competitivitat de les empreses mitjangant la transferencia de coneixement tecnologic i la seva
valoritzacio. Integren el CIT UPC, entre d’altres: el MCIA especialitzat en sistemes mecatronics i
energetics; el CREB especialitzat en la recerca biomeédica, i el DAMA, especialitzat en el
processament de grans volums de dades.

L’Institut de Robotica i Informatica Industrial (IRI)

L’Institut de Robotica i Informatica Industrial (membre de TECNIO), és un institut universitari de
titularitat mixta entre el CSIC i la Universitat Politecnica de Catalunya. El centre ofereix expertesa
i capacitats tecnologiques en diferents ambits de la robotica, la visié per computador, la
intel-ligencia artificial i el control automatic, entre d’altres. L’IRI transfereix coneixements en
sistemes robotics adrecats a I'ésser huma, el disseny i construccié de mecanismes robotics
innovadors, I'aplicacié d’algorismes innovadors de visié per computador, sistemes d’intel-ligencia
artificial i sistemes adrecats a I'eficiencia energetica, etc.

Easy

El Centre Easy (membre de TECNIO) porta més de 15 anys treballant en recerca basica en I'ambit
de la intel-ligencia artificial combinada amb la transferencia tecnologica en molts projectes de
recerca aplicada. Esta especialitzat en intel-ligencia artificial i Machcrowd, en tecnologies digitals
intel-ligents i en la seva transferéncia a la indUstria. Quant a la Intel-ligéncia artificial i Machcrowd:
la investigacié en recerca social consisteix en 'automatitzacié d’alguns aspectes de la interaccio
dels usuaris amb I'objectiu de millorar i accelerar els resultats. Pel que fa a les tecnologies digitals
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intel-ligents, el centre és expert en monedes virtuals i en preservacio digital. Centre Easy ofereix
I’Gnic master oficial en smart cities a Europa.

La Salle R&D

La Salle R&D (membre de TECNIO) és un centre de recerca, innovacio i consultoria vinculat a la
Universitat Ramon Llull. El centre té una llarga trajectoria i experiéncia desenvolupant projectes
per a grans corporacions i empreses emergents, i fins i tot col-labora en projectes cientifics i
internacionals de gran importancia. Les linies de recerca actuals estan relacionades amb les TIC,
sistemes de suport a la presa de decisions, |'electronica, la interaccid persona-ordinador, la
seguretat i el treball en xarxa (networking). La seva recerca té per objectiu oferir a la societat
solucions tecnologiques per millorar els serveis, especialment en els camps de la salut i les ciutats
intel-ligents (smart cities). En intel-ligencia artificial, treballa en la interaccié persona-ordinador
mitjangant la visié computacional i els reconeixements facial i gestual, I'analisi de dades,
|'aprenentatge automatic, el processament de senyal, el processament d’imatge, els bots
interactius, etc.

DATASCIENCE@UB

El DATASCIENCE@UB (membre de TECNIO) és un centre de recerca i transmissié de coneixement
en el camp de les tecnologies de les dades massives i I’analisi avancat de dades. L’'integren dos
grups de la UB que pertanyen a les facultats de Matematiques i Informatica i de Fisica: el Grup de
Recerca en Visid Computacional i Aprenentatge Automatic de la UB, que se centra en la recerca en
el els fonaments dels algorismes de I'aprenentatge automatic i les seves aplicacions en I'analisi
predictiu en els ambits de la salut, les finances i el marqueting, i el Complexity Lab Barcelona
(ClabB), especialitzat en I’estudi de sistemes complexos utilitzant les idees de la fisica estadistica i
les xarxes complexes.
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