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NOTA EXPLICATIVA

La inteligencia artificial es una de las tecnolégicas con mayor evolucion en los ultimos afos.
El nuevo ciclo de expansion y crecimiento de este campo no parece tener un fin cercano.
Existen dos factores fundamentales que impulsan este crecimiento. Por un lado, el
desarrollo de las tecnologias basadas en silicio y por otro la abundancia de grandes
conjuntos de datos accesibles gracias a Internet. Por este motivo, a lo largo de este
informe se analiza el impacto actual de la Inteligencia Artificial en nuestras vidas y su fuerte
relacién con la disponibilidad de conjuntos de datos abiertos. Este analisis se lleva a cabo
utilizando una nueva metodologia denominada AIA -Awareness Inspire Action- Cada seccion
del informe, de acuerdo con la metodologia, puede leerse de forma independiente. El nivel
de profundidad del contenido del informe va aumentando progresivamente, desde la

seccion Awareness hasta la seccion de Action.
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1. INTRODUCCION

Segun un informe (2018) de la Comision Europea, la innovacion basada en los datos es un

motor fundamental de crecimiento y empleo que puede impulsar significativamente la
competitividad europea en el mercado mundial. Si se establecen las condiciones marco
idoneas, la economia de los datos europea podria duplicarse en los proximos a anos.
En 2020 se estima que, en el conjunto de la Unién Europea, habra censadas unas 360.000

empresas cuyo modelo de negocio principal se basara en el uso de datos.

Una parte muy importante de los datos que encierran un valor enorme para la sociedad se
generan en el ambito publico. Por ejemplo, los datos sobre las condiciones climaticas del
planeta pueden - potencialmente - aumentar la competitividad y el rendimiento de los
cultivos. Otro ejemplo son los datos procedentes de las redes de telecomunicaciones
publicas como los satélites, que tienen el potencial de mejorar profundamente la gestiéon en

caso de catdstrofes naturales o situaciones de excepcion.

Los organismos del sector publico producen y recopilan ingentes cantidades de datos,
gue constituyen una valiosa materia prima para desarrollar servicios digitales innovadores y

mejorar las politicas publicas. En este contexto, la Directiva Europea 2019/1024, relativa a la

reutilizacion de la informacién del sector publico, define el marco de trabajo para fomentar

el uso transfronterizo de datos financiados con fondos publicos y contribuir al desarrollo de

servicios y productos de datos paneuropeos’.

Sin duda, los datos abiertos juegan un papel muy relevante en el desarrollo de nuevos
modelos de negocio construidos sobre nuevos productos y servicios que utilizan la
Inteligencia Artificial como habilitador del valor para el cliente. En este informe veremos

distintos aspectos de esta relacion, a través de ejemplos y casos de uso.

! Se puede encontrar mas informacién en este articulo sobre la recientemente publicada Directiva Europea
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2. METODOLOGIA

Metodologia de la coleccion Awareness, Inspire, Action

)|
AWARENESS INSPIRE ACTION

Fuente: datos.gob.es

Figura 1. Metodologia de la coleccién Awareness, Inspire, Action.

Este informe se enmarca dentro de una coleccion mas amplia de recursos sobre tecnologias
emergentes y datos abiertos, cuyo objetivo es introducir en la materia al lector mediante
el empleo de casos de uso practicos, sencillos y reconocibles. Al mismo tiempo, se
pretende facilitar una guia de aprendizaje practica para aquellos lectores con
conocimientos mas avanzados, que, mediante el desarrollo de un caso practico, puedan
experimentar de forma autodidacta con herramientas reales para el anélisis y explotacion

de datos abiertos.

Para conseguir este doble objetivo, el informe se estructura en tres partes bien
diferenciadas: Awareness, Inspire y Action (Figura 1), que pueden ser abordadas de forma
independiente en cualquier momento y sin necesidad de haber realizado una lectura previa

de las otras secciones.
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La primera seccion, Awareness, sirve de introduccion al tema en cuestioén (en
este informe, la Inteligencia Artificial). Esta seccién estd indicada para aquel
E lector que se inicia en el tema por primera vez y trata de abordar la tematica de

forma sencilla, clara y sin el uso de tecnicismos que dificulten la lectura.

La segunda seccion, Inspire, pretende servir de inspiracién a aquellos lectores
w que se han iniciado en la materia y que se preguntan como les afecta a ellos en
— su vida diaria o en su trabajo el tema que se aborda. La forma de identificarse
con una tecnologia, un campo de la ciencia o cualquier otra materia es verse
reflejado en ella. De esta forma, la secciéon Inspire, contiene ejemplos y casos de
aplicacion de una cierta tecnologia en situaciones, mas o menos, cotidianas
que favorece que el lector se identifique y comience a pensar en dicha

tecnologia como algo que a él también le afecta.

@ Por ultimo, la seccién Action selecciona alguno de los casos de usos explicados
w en la seccion Inspire y lo desarrolla de forma practica, utilizando para ello, datos
y herramientas tecnoldgicas reales. El ejemplo, desarrollado en Action, se pone
a disposicion del lector en forma de cédigo y datos abiertos (Anexo |) para que
éste pueda experimentar y desarrollar con sus propios medios el caso de uso

que se aborda en la seccién Action.
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3. AWARENESS

3.1 Conceptos Clave

Coloquialmente, todos podemos entender la Inteligencia Artificial (IA) como la capacidad
de una maquina para imitar la inteligencia humana. La capacidad de aprender o resolver
problemas complejos y difusos son caracteristicas que se atribuyen a la mente humanay
que, en cierta manera, intentamos trasladar a las maquinas en forma de programas de
software. Hablar de inteligencia artificial (IA) ya forma parte de la normalidad en nuestros
dias. Es habitual asociar la inteligencia artificial con el sector tecnolégico, pero no solo. El

World Economic Forum ya recoge multitud de informes monograficos sobre la aplicacion

de la Inteligencia Artificial en -entre otros- la lucha contra el cambio climatico; la
transformacion del trabajo; los efectos sobre la brecha de género; la revolucion en el
cuidado de la salud y la disrupcion en los mercados financieros, sin olvidar las

importantes consideraciones éticas a las que nos enfrentamos.

Desde un punto de vista mas formal o técnico, la inteligencia artificial podria definirse como:
el campo de la ciencia que estudia la posibilidad de automatizar tareas intelectuales que
normalmente son ejecutadas por humanos. Desde una perspectiva cientifica, la IA se divide
normalmente en dos sub-campos de las ciencias de la computacion y la matematica

denominadas Machine Learning v Deep Learning. Sin entrar en demasiados tecnicismos,

las diferencias entre ambos se encuentran en el tipo de algoritmos utilizados para predecir
las variables objetivo. Existe un tipo de algoritmo utilizado en Machine Learning
denominado Redes Neuronales. El Deep Learning hace un uso profundo de las redes

neuronales, creando varias capas de estas redes.
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Inteligencia Artificial, Machine Learning y Deep Learning

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

MACHINE
LEARNING

DEEP
LEARNING

Figura 2, Relacion entre Inteligencia Artificial, Machine Learning y Deep Learning

3.2 Impacto

El impacto presente y futuro de la IA en nuestra sociedad se analiza ya en multitud de
publicaciones e informes. Segun un estudio de la consultora tecnoldgica Accenture, la IA
serd la palanca definitiva para el crecimiento econémico en los préximos afos.

Fundamentalmente, se apunta a tres vias principales de crecimiento apalancadas sobre la

IA:
& Una automatizacion de tareas cotidianas, rutinarias y peligrosas con
tcgl inteligencia para trabajar de forma difusa, flexible y altamente adaptativa. En el

corto-medio plazo la IA tomara el control de las conocidas como tareas DDD (Dull,

Dirty and Dangerous) liberando a muchos trabajadores para el desarrollo de

actividades mds humanas.
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a La capacidad de aumentar y potenciar a la fuerza del trabajo del futuro
(altamente especializada) para que éstos ejerzan tareas genuinamente humanas

como el disefio, la creacién y lainnovacion.

+ De forma transversal a las dos vias que acabamos de mencionar, el desarrollo de
10 . g ,
ry la innovacion en un campo tan novedoso como la IA desencadenard enormes

progresos tecnolégicos y humanos dificilmente valorables hoy en dia.

3.3 Un poco de historia

Sin embargo, es importante destacar que el concepto de una inteligencia artificial no es

algo nuevo (Figura 3. Linea temporal que destaca los hitos mas importantes en... ). Los

primeros pasos practicos hacia la inteligencia artificial comenzaron en la década de 1940.
Desde el siglo pasado hasta nuestros dias, el desarrollo de la inteligencia artificial se ha

encontrado con no pocas dificultades.

Durante los primeros afios de la década de 1970 se lleg6 a pensar que el problema de crear
una inteligencia artificial con capacidades similares a la inteligencia humana estaba casi
resuelto. A finales de los afios 60, Marvin Minsky (considerado como uno de los padres de
la IA) llego a asegurar que “... en el transcurso de una generacion ... el problema de crear
una inteligencia artificial estara practicamente solucionado...”. Tan solo unos afios mas tarde,

llegaria la primera gran decepcidn de la IA que congelaria este campo durante varios afos.

La sobreexpectacién generada en este campo en sus etapas mas iniciales tuvo como
consecuencia una etapa de decepciéon de magnitud equivalente. Lo mismo ocurrié a

principios de la década de los afios noventa. Entre 1980 y 1985 se generaron enormes
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expectativas sobre la capacidad de los conocidos como sistemas expertos? para crear una
inteligencia artificial. A principios de la década de los 90 se constatoé la ineficacia de los
sistemas expertos debido a su alto coste de mantenimiento y su baja escalabilidad. A estos
periodos de decadencia en la historia de la inteligencia artificial se les conoce como los

inviernos de la IA. Ni siquiera hoy en dia somos capaces de predecir si seremos capaces de

construir una IA con capacidades similares a la mente humana.

Primer Invierno de la IA
Nacimiento de la IA Momentos ¢ s de decepci decepcidn de la IA

1936 1956 1| 1967 ) @ 1980

Alan Turing and Alonzo Chuch Thesis

Financiacion de la 1A Slstemas Expertos
Mamenm dulce de la IA tenacimiento de o'l :

Inteligencia o DO Saeacltaddo computacen
Artificial

1956-Today

Historia

Deep Blue Segundo Invierno de la IA

dw 990 Nuevo momento de decepcidn,

— 20

Figura 3. Linea temporal que destaca los hitos mds importantes en el desarrollo de la IA desde sus inicios hasta

nuestros dias.

2 Los sistemas expertos son programas informaticos que contienen reglas légicas que codifican y parametrizan
el funcionamiento de sistemas sencillos. Por ejemplo, un programa informatico que codifica las reglas del
juego de ajedrez pertenece al tipo de programas que conocemos como sistemas experto.
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3.4 Factores que hacen posible hoy lalA

En la introduccion de este informe haciamos referencia a dos factores clave en el desarrollo
moderno de la Inteligencia Artificial. Nos referiamos, por un lado, a la mejora en las
tecnologias de procesamiento (tecnologias del silicio) y por otro, a la disponibilidad de
grandes conjuntos de datos accesibles en Internet. La mayor parte de las publicaciones
actuales®, coinciden en la importancia de estos dos factores y extienden la lista a otros
agentes que hacen posible el nuevo momento histérico en el desarrollo de la IA. Como

ejemplo, la publicaciéon 7 key factors Driving the Artificial Intelligence Revolution, o el

informe Harnessing Artificial Intelligence for the Earth, publicado por el World Economic

Forum en 2018. Este ultimo indica que los principales factores de crecimiento son:

Big data

Capacidad de procesamiento
Hiperconectividad

Tecnologias y datos abiertos

Algoritmos mejorados

Mayores y mas rapidos retornos de inversion

3 Harnessing Artificial Intelligence for the Earth
7 Key Factors Driving the Artificial Intelligence Revolution
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En la siguiente tabla se explican cada uno de estos factores:

=
| —

Big Data

Capacidad de
procesamiento

w

Hiperconectividad

@

Tecnologias y datos
abiertos

@

Algoritmos
mejorados

23

Mayores y mas
rapidos retornos de
inversion

La democratizacion de los ordenadores, méviles, sensores y otro tipo de
dispositivos electrénicos genera vastas cantidades de datos de todo tipo
gue nos permiten entrenar mejores algoritmos.

La reduccidén del coste de la tecnologia de procesamiento junto que el
aumento de la capacidad de procesamiento de los microprocesadores
actuales permite ejecutar algoritmos que el pasado hubiera sido imposible.

El desarrollo del cloud computing, la expansion de Internet a todos los
lugares del mundo y el desarrollo de las redes sociales demandan e
impulsan el desarrollo de la IA de igual forma.

Un desarrollo exponencial de la IA necesita fundamentalmente dos
ingredientes: tecnologia y grandes cantidades de datos. Las comunidades
de desarrolladores junto con organismos y empresas han creado grandes
plataformas para compartir software y datos. Esto ha acelerado el desarrollo
de la IA como nunca antes habiamos visto.

La comunidad cientifica ha realizado numerosos avances en los ultimos
anos, especialmente en el campo del Deep Learning. Los Ultimos avances en
redes neuronales generativas antagdnicas (GANs) estan dando lugar a los
conocidos como deep fakes.

La presion de los mercados por extraer valor a los datos de los clientes de
consumo es uno de los factores que mas contribuye al crecimiento de la IA.
La necesidad de conocer mejor al cliente y de aumentar la productividad de
los trabajadores son dos ejemplos ejemplos claros de casos de uso de la IA.

Figura 4. Factores criticos que impulsan el desarrollo exponencial de la tecnologia de IA. Adaptado de la fuente

original Harnessing Artificial Intelligence for the Earth.
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3.5 Ejemplos de aplicaciones de lalA

Tras analizar los factores criticos para el crecimiento actual de la IA, pongamos ahora un par

de ejemplos de aplicaciones recientes de la Inteligencia Artificial.

La compania especializada en imagen médica Subtle Medical utiliza un desarrollo de
software basado en IA para tratamiento de imagenes que permite mejoras sustanciales en
la calidad de las imagenes procedentes de escaneres médicos. Acortar los tiempos de
diagnéstico y aumentar la productividad de radiélogos y maquinas aporta verdadero valor

tanto al sistema sanitario como a la experiencia del paciente.

A pesar de la gran cantidad de informacién valiosa que podemos encontrar en Internet hoy

en dia, una buena parte de la sabiduria global de la humanidad se encuentra en los libros.

La inteligencia Artificial puede ayudarnos a leer mas rapido, de hecho, mucho mas rapido.

En un reciente estudio académico, publicado en Nature, sus autores explican cémo

utilizando las capacidades de la IA, han podido leer 8 millones de libros para analizar el

concepto de felicidad desde 1820 en diferentes paises.

Los anteriores ejemplos, son solo una pequenfa muestra de cémo la Inteligencia Artificial
complementa y aumenta nuestras capacidades humanas de ver y leer. A continuaciéon, en la
seccion [nspire, profundizaremos en estos dos ambitos de la IA con un desarrollo

exponencial en los ultimos afios:

La inteligencia artificial
como extension de la vision humana.

La inteligencia artificial
como amplificador del lenguaje humano.
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4. INSPIRE

En esta seccién veremos con mas detalle algunos de los casos de uso particulares de cdmo
la inteligencia artificial amplifica nuestras capacidades como humanos y nos da

superpoderes.

En Human + Machine (Harvard Business Review Press, 2018), Paul Daugherty y James Wilson
distinguen tres estados de colaboracion entre maquinas y humanos (ver figura 3). En el
primer estado, la IA no juega ningun papel y se distinguen caracteristicas genuinamente
humanas como el liderazgo, la creatividad y los juicios de valor. El estado contrario es
aquel en el que se destacan caracteristicas donde las maquinas demuestran un mejor
desempeino que los humanos. Hablamos de actividades repetitivas, precisas y
continuas. Sin embargo, el estado mds interesante es el intermedio. En este estado, los
autores identifican actividades o caracteristicas en las que los humanos y las maquinas
realizan actividades hibridas en las que se complementan mutuamente. En este estado

intermedio, Daugherty y Wilson, distinguen, a su vez, dos etapas de madurez.

En la primera etapa -la mas inmadura- los humanos complementan a las maquinas.
Disponemos de numerosos ejemplos de esta etapa en la actualidad. Los humanos
ensefamos a las maquinas a conducir (coches auténomos) o a entender nuestro lenguaje
(procesado del lenguaje natural). La segunda etapa de madurez se produce cuando la IA
potencia o amplifica nuestras capacidades humanas. En palabras de Daugherty y Wilson, la

IA nos da superpoderes a los humanos.
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Estados de colaboracién entre humanos y maquinas

* LIDERAZGO Ensefnamos Las maquinas » REPETICION
(entrenamos) a nos ayudan a:
* CREATIVIDAD las maquinas a: SINEFTHAIGH « PRECISION
« JUICIOS DE VALOR > condudlr ® Leer més « ESFUERZO
o leer * Hablar en otros CONTINUADO
* hablar idiomas
INSPIRE DDD
Dull-Dirty-Dangerous®
Los humanos Las maquinas
ENSENAMOS nos devuelven
—0
0 O 0 alas maquinas SUPERPODERES oL
I ' l I =|"r|‘:|f]1= : =0
. =
ESTADO SOLO ESTADO SOLO
HUMANO IA
Actividades hibridas

HUMANO - MAQUINA

Fuente: Adaptacion del libro original Human + Machine, Harvard Business Review Press, 2018

Figura 5. Los tres estados de la colaboracién entre humanos y mdquinas.

A continuacion, veremos dos ejemplos sobre cémo la IA nos da superpoderes amplificando
la capacidad de nuestro cerebro para procesar lo que nuestros ojos ven o lo que nuestra

capacidad de comunicarnos es capaz de hacer.

E: tome mmme.. szms.  redes  aporta 15



aporta

Tecnologias emergentes y datos abiertos: Inteligencia Artificial

4.1 1A como amplificador del lenguaje humano

En el campo de la extension del lenguaje humano la Inteligencia Artificial ayuda a potenciar

diferentes disciplinas, entre otras:

La traduccién de idiomas.

La conversién del lenguaje escrito al hablado.
La conversién del lenguaje hablado al escrito.
Deteccién de errores de escritura en textos.

Buscadores de informacion relacionada.

B O N\ F

Detectores de correo electrénico no deseado o spam.

Detallemos alguno de los anteriores casos:

4.1.1 Traduccion de idiomas

El campo de la traduccion de idiomas es uno de los que mas se ha desarrollado en los
ultimos afnos gracias al campo de la inteligencia artificial. A nadie se le escapa que la
traduccion de textos ha evolucionado de forma increible en tan solo unos anos. En la era de
la informatica pre-internet, sélamente podiamos aspirar a traducir palabra por palabra en
un numero muy reducido de idiomas. En la actualidad, podemos traducir textos completos
en los que las caracteristicas subjetivas tales como, el tono del mensaje, la intencién y el
estilo de la redaccidn, son tenidos en cuenta por los algoritmos de traduccién para alcanzar
el mejor resultado. Si hablamos de traduccion de voz en vez de textos escritos, cada vez
estamos mas cerca de alcanzar la traduccion del lenguaje hablado en tiempo real a multitud

de idiomas y sin retardos.
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4.1.2 Busqueda de informacion relacionada

Nuestra capacidad de leer y comprender textos como humanos también se ve amplificada

gracias a la inteligencia artificial. Ahora, un equipo de investigadores del Lawrence Berkeley

National Laboratory ha demostrado que gracias a una combinacién de aprendizaje

automatico no supervisado (IA) y 'mineria de textos' se pueden procesar millones de
articulos cientificos y encontrar relaciones que, hasta hoy, permanecian ocultas. En
particular, este equipo de investigacién ha aplicado esta técnica a 3,3 millones de resimenes
de articulos sobre ciencias de los materiales publicados entre 1922 y 2018. Al analizar el
banco de textos?, los cientificos descubrieron que el algoritmo era capaz de identificar

posibles materiales relacionados con distintas propiedades fisicas y eléctricas.

Cuando hablamos de nuestra capacidad de escribir como humanos, también la IA tiene
mucho que decir y que ayudar en esta tarea. Quizas estemos todavia lejos de conseguir que
una IA escriba buena parte de nuestros quehaceres diarios, pero hoy en dia, ya encontramos
un buen conjunto de ejemplos en los que las inteligencias artificiales estdn comenzando a
escribir por nosotros. Para mas informacion sobre los ultimos logros en IA aplicada a la
creacion automatica de textos recomendamos la lectura de estos dos recientes articulos: El

primer libro creado por una inteligencia artificial y JPMorgan sustituird a sus redactores

publicitarios por una inteligencia artificial.

Como veiamos en la figura 2, son el conjunto de factores como el big data (disponemos de
cientos de miles de textos digitalizados); la capacidad de procesamiento (un maévil actual
es cientos de veces mds potente que un ordenador personal de hace 20 anos); la
hiperconectividad (el desarrollo de tecnologias de comunicacién inaldmbricas de baja
latencia 4Gy 5G) y la oportunidad de retornos de la inversion mayores y mas rapidos (la

promesa de unos auriculares inteligentes con capacidad de traduccién de audio en tiempo

4 La mayor parte de los resimenes de las publicaciones cientificas son datos accesibles de forma publica,
aunque no pueden considerarse estrictamente como datos abiertos.
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real puede crear un negocio de miles de millones de doélares) los que potencian sin igual el

desarrollo de la IA aplicada a la traducciéon de idiomas.

4.2 1A como extension de la vision humana

Reconocimiento y clasificacion de imagenes

Probablemente el campo mas desarrollado en los ultimos afos, potenciado por los mas
recientes avances en IA, es el del reconocimiento y clasificacion de imagenes. Esta disciplina

aglutina decenas de casos de usos en los sectores mas diversos. Veamos algunos ejemplos.

_m._El sector de la agroganaderia se ha beneficiado enormemente de los

H|U'=‘ avances en clasificacion automatica de imagenes. Imdgenes tomadas por

satélites y, mas recientemente por drones, permiten aplicaciones de
agricultura de precisién jamas antes sofadas. La clasificacion de imagenes (no solo
en el espectro visible) permiten determinar la concentracién de determinadas

sustancias en los suelos o el nivel de riego necesario.

tlm La ordenacion del territorio mejora considerablemente cuando

introducimos la catalogaciéon automatica de parcelas y terrenos.

0 La conservacion de la naturaleza y la lucha contra el cambio climatico
..A también se benefician de los Ultimos avances en inteligencia artificial. No

son pocas las apps que permiten tomar fotografias de flora y fauna con el objetivo

de realizar una clasificacion automatica del objeto fotografiado y determinar el tipo

de especie animal o vegetal. De la misma forma, el analisis de las series (temporales)
histéricas de datos climatolégicos (mediante técnicas de inteligencia artificial)
permite pronosticar la velocidad de desertizaciéon de los ecosistemas o las futuras
subidas del nivel del mar por efecto del cambio climatico. Por supuesto, este tipo de

aplicaciones de la IA nunca serian posible sin los conjuntos de datos abiertos en
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forma de bases de datos de imagenes que permiten entrenar los algoritmos que

identifican los objetos.

Dejando a un lado el medio natural, el reconocimiento automatico de imagenes esta

transformando otros muchos sectores.

I? El sector de la seguridad y la defensa estd extrayendo valiosisima
C 4
informacion mediante la clasificacion automatica de imagenes. Un claro

ejemplo es la controvertida aplicacién de sequridad ciudadana del gobierno chino

que aplica IA para reconocer facilmente a una persona en menos de dos segundos.

@ El sector sanitario no se queda al margen. La enorme potencialidad de la
IA en medicina impulsa multimillonarias inversiones en el desarrollo de

casos de usos. Desde la identificacion de patologias mediante imdgen médica hasta

la deteccion temprana de anomalias cardiacas mediante los dispositivos wearables.

Nuevamente, el desarrollo de estas aplicaciones de enorme impacto social no serd viable sin
la contribucién de las comunidades de datos abiertos. Pese a que el campo de la medicina
no se ha caracterizado histéricamente por promover un uso abierto de los datos

(fundamentalmente por motivos de privacidad) existen ya numerosos repositorios de datos

abiertos de inestimable valor en el entrenamiento de modelos de IA para la ciencia médica.
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5. ACTION

En la secciéon Metodologia, introdujimos al lector sobre la forma en la que se estructura este
informe. El recorrido AIA (Awareness, Inspire, Action) nos permite adentrarnos de forma
gradual en el tema de la inteligencia artificial, desde los conceptos mas basicos hasta el
desarrollo de un caso practico indicado para aquellos lectores que quieran pasar a la Action.
En esta seccién hemos decidido utilizar el superpoder que la inteligencia artificial nos da
para mejorar nuestra capacidad de interpretar imagenes. La IA verd por nuestros ojos y
analizard por nuestro cerebro el contenido de unas fotografias. Quizas la IA todavia no sea
muy superior a los humanos identificando objetos cotidianos en las imagenes pero si es
mucho mas eficiente si tratamos de clasificar cientos de miles de imagenes en unos pocos

segundos.

5.1 El conjunto de datos

En este caso de uso utilizaremos un conjunto de imagenes disponible en el catidlogo de

datos de datos.gob.es. En particular utilizaremos el Archivo fotografico del Gobierno Vasco:

imagenes sobre Euskadi y la actividad de Gobierno. Este archivo fotogréfico contiene miles

de imagenes en formato jpg sobre naturaleza, vida cotidiana, objetos comunes, etc. Con el
desarrollo de este caso de uso, ejemplificamos como la |IA ayuda a los humanos a clasificar
las imagenes y anotar su descripcion. Sin la ayuda de una IA, la clasificacion de imagenes
puede ser una tarea larga y aburrida para un humano. Con la ayuda de la IA, los humanos
podemos liberar tiempo para realizar actividades propias de los humanos como desarrollar
tareas creativas o artisticas todavia fuera del alcance real de la IA. Hecha ya la introduccién a

nuestro ejercicio. jComencemos!

El archivo fotografico estd disponible para su descarga en el siguiente enlace. Los

contenidos del portal Irekia estan sujetos a una licencia Creative Commons Reconocimiento
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Espafia salvo que se indique lo contrario. Un ejemplo de las imagenes que nos podemos

encontrar se ilustra en la figura 6.

Figura 6. Ejemplo de conjunto de fotografias disponibles en el sitio web

https://argazki.irekia.euskadi.eus/es/photos

Como comentamos, la IA nos puede ayudar en la clasificacion de las imagenes. Tal y como
observamos cuando hacemos click en una imagen en particular (como en la figura 7), la
propia web nos solicita ayuda para mejorar la clasificacion. En este caso en particular,
vemos cdmo la imagen estd etiquetada con la descripcidn pdjaros, ademas de las etiquetas
adicionales Animales, Fauna, Aves, etc. Podemos imaginarnos como el trabajo de abrir
imagen por imagen y anadir la descripcion y las etiquetas de forma manual es una tarea que
puede dejar exhausto a cualquier humano. Sin embargo, veamos ahora cémo la IA realiza

esta tarea sin esfuerzo tantas veces como nosotros queramos.

niciativa
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Titulo:
Descripcion
Fecha:
Fuente:
Autor:
Dimensiones:

Tags:

Descargar

20100419_01_0025

Pajaros

19 de Abril de 2010
Irekia/Gobierno Vasco
Mikel Arrazola

4256x2832
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5.2 La tecnologia

Hasta ahora hemos hablado de inteligencia artificial mds como concepto que como

tecnologia. Como hemos introducido anteriormente, la disciplina técnica que hace posible

la IA dentro del mundo de los algoritmos se conoce como Deep Learning. Sin embargo, a

continuacion, describimos muy brevemente las herramientas tecnolégicas que nos van a

permitir cargar y clasificar imagenes de forma automética.

Para desarrollar nuestro ejemplo de clasificacion automética de imagenes vamos a hacer
uso de algunas herramientas que nos facilitardn considerablemente el esfuerzo necesario.
La algoritmia de Deep Learning para clasificar imagenes es muy compleja y no podriamos
dedicar esta seccion a crear un algoritmo de clasificacion desde cero. Sin embargo, podemos
utilizar modelos pre-entrenados, frameworks de programaciéon y desarrollo de Deep

Learning que nos faciliten el trabajo. En particular, en este caso de uso, utilizaremos R como

lenguaje de programacion, R Studio como entorno o IDE (Integrated Development

Environment) de programacion y Keras como API de redes neuronales de alto nivel, escrita

en Python y capaz de ejecutarse sobre TensorFlow. El propio paquete Keras incorpora varios
modelos pre-entrenados que pueden ser utilizados para este y otros muchos casos de uso.
La seleccién del modelo mas adecuado (scoring de modelos) para cada tipo de problema es

una de las labores més importantes del cientifico de datos.

En cualquier proceso de ciencia de datos que involucre aprendizaje automatico, bien sea
machine learning o deep learning, el conjunto de datos iniciales se separa en varias partes.
Una de las partes, se utiliza para decirle al algoritmo de entrenamiento que busque las
relaciones ocultas en los datos que vinculan algunas variables (features) con aquella variable
que queremos predecir (target). En este caso, la variable que queremos predecir es la
etiqueta que clasifica el contenido de la imagen. Las variables (features) involucradas en la
prediccion, estan relacionadas con la informacién contenida en los pixeles de laimagen. Este
proceso, conocido como entrenamiento del modelo, es el mas exigente
(computacionalmente hablando) y consume extensos recursos de computacion.

Habitualmente, estos recursos de computacién son maquinas con la capacidad de realizar
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calculos matematicos muy complejos (algebra tensorial) en procesadores gréficos o GPUs

(Graphic Processor Unit).

Dependiendo de la complejidad del algoritmo de entrenamiento y del volumen del
conjunto de datos utilizados en este entrenamiento, los calculos pueden demorar, horas
oincluso dias. Por este motivo, en este ejemplo, vamos a utilizar un algoritmo ya entrenado,
que tan solo ha de examinar los nuevos datos (nuevas imagenes) e invocar al algoritmo
entrenado para extraer la clasificacion de la imagen. Al utilizar esta aproximacién, podemos
clasificarimagenes desde el principio sin dedicar tiempo y esfuerzo al entrenamiento. Como
contrapartida, la exactitud de la clasificacion de imagenes no serd nunca tan alta como si
utilizdramos parte del conjunto de imagenes del repositorio de datos abiertos para entrenar

el algoritmo.

5.3 La solucion al problema

Los pasos que tenemos que dar para construir nuestro sencillo sistema de clasificacion

automatica de imagenes son:

Pasos para construir un sistema de clasificacion de imagenes

O @& &

CONJUNTO DE ALGORITMO EJECUCION DEL IMAGENES
DATOS ABIERTOS PRE-ENTRENADO DE CODIGOR. ANOTADAS CON SU
CLASIFICACION DE CLASIFICACION

Archivo fotografico Carga de imagenesy

del Gobierno Vasco: IMAGENES resultados de la Tabla de clasificacion
imagenes sobre Modelo VGG16 clasificacion. con su nivel de
Euskadi y la actividad pre-cargado en Keras fiabilidad.
de Gobierno. entrenado con la base
de imagenes de
Imagenet.

Fuente: Informe Tecnologias emergentes y datos abiertos, INTELIGENCIA ARTIFICIAL, datos.gob.es.

Figura 8. Diagrama de los pasos para construir nuestro sencillo sistema de clasificacién.
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Una vez que tenemos listos los entornos de programacién y las librerias necesarias

instaladas® comenzamos por cargar la libreria keras
library(keras)

Limpiamos el entorno previo para eliminar ejecuciones anteriores y comenzar en un espacio
de trabajo limpio de variables y objetos almacenados con anterioridad. Esto asegura una

ejecucién correcta de las siguientes lineas de cédigo.

k_clear_session()

Cargamos el modelo de clasificacion de imagenes que ha sido previamente entrenado con
la base de imagenes de Imagenet. Imagenet es un banco de imagenes organizado en torno
a una jerarquia de nombres. Las imagenes de Imagenet incluyen etiquetas en inglés. De ahi
que los resultados de nuestro modelo de clasificacion sean descripciones de las imagenes

en inglés.
model <- application_vggl6(weights = "imagenet")

Una vez cargado el modelo entrenado que vamos a utilizar para clasificar nuestras imagenes

es el momento de cargar las primeras imagenes y realizar los primeros tests.

® En el anexo | se detallan las instrucciones de instalacién del entorno requerido.
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# The Local path to our target image
img_path <-
"https://argazki.irekia.euskadi.eus/photos/p740/20100522 01 0203.]
pgll

Hemos cargado la siguiente imagen (figura 9) del repositorio de datos abiertos:

Figura 9.Imagen titulada 20100522_01_0203. CC BY-3.0-ES 2012/EJ-GV/Irekia-Gobierno Vasco/Mikel Arrazola’

Las etiquetas introducidas de forma manual para esta imagen son:

Abejaruco, Animales fauna, Aves, Medio ambiente, Pajaros

T GOBERNO  MINSTERIO
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El siguiente fragmento de cédigo adapta y prepara la imagen para ser entendida por el
algoritmo que se encargara de clasificarla. Es recomendable que el modelo trabaje con
imagenes mas pequenas para asegurar tiempos de ejecucion razonables. Ademas, el
modelo necesita la imagen en forma de array con los 3 colores bésicos separados por

canales.

# Start witih image of size 224 x 224
img <- image_load(img_path, target_size = c(224,
224)) %>%
# Array of shape (224, 224, 3)
image_to_array() %>%
# Adds a dimension to transform the array into a
batch of size (1, 224, 224, 3)
array_reshape(dim = c(1, 224, 224, 3)) %>%
# Preprocesses the batch (this does channel-wise
color normalization)

imagenet_preprocess_input()

Tras estos pasos previos, hemos llegado al momento crucial en el que el algoritmo tratara
de clasificar la imagen utilizando para ello el modelo de clasificacién vgg16 entrenado con

el banco de imagenes de Imagenet.

preds <- model %>% predict(img)
imagenet_decode predictions(preds, top = 3)[[1]]

Las dos lineas de cédigo anteriores, invocan la prediccidon del modelo y filtran los resultados
de la clasificacion, restringiendo la salida del algoritmo a los 3 resultados (etiquetas) con

mayor relevancia. Los modelos de clasificacion de imagenes asignan una probabilidad a los
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resultados de la clasificacion. Es decir, el modelo devuelve la etiqueta que creé que

corresponde con la imagen junto con la probabilidad de que esta etiqueta sea la correcta.

En nuestro caso concreto, el modelo devuelve la siguiente tabla con los resultados de la

clasificacion:
class_name class_description score
<chr> <chr> <dbl>
n01828970 bee_eater 0.9995731711
n01530575 brambling 0.0001940502
n02011460 bittern 0.0001244307

El analisis de la tabla de salida tras la ejecucién del modelo (en menos de 5 segundos) nos

indica que, este modelo predice que la imagen de entrada es un comedor de abejas

(traduccidn literal) con un 99.95% de probabilidad. El modelo ha calculado también que la

imagen podria corresponder con un pinzén al 0.019% de probabilidad y un avetoro al 0.012%

de probabilidad. Es decir, el modelo clasifica esta imagen como un comedor de abejas con

casi total seguridad. Desgraciadamente, no somos unos expertos en aves, asi que para

comprobar si el modelo ha acertado, realizamos una busqueda de imagenes en Google por

la palabra bee_eater. Esto es lo que nos encontramos (figura 10).
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Goc gle bee eater A v Q

QAr [Cimages (D videos (SMeps D News § Mome Saltings  Tools W Collections

o =
‘ eurcpean . flying ‘ bird 6 rainbow e african g green W carming @ sri lanka ° blue tailed ﬁ

Eurcpean bee-eater - Wikipedia Bec-vater - Wikipedia Eurcpean Bee-cater - eBird Bee-cater | bird | Britannica.com Bee-cater | San Diego ZooAnimals & ... Green Boc-cater
an.wikipedia oeg onwkpedia.org abird.org britannica.com animals sand0pozo0 oeg etird.org

httpss egTirnaur=htinsX3,

Figura 10. Resultados de la busqueda de imdgenes de Bee Eater en Google.

Podemos ver como, efectivamente, la busqueda en Google devuelve cientos de imagenes

similares a la que hemos utilizado como entrada desconocida del modelo.

En este caso, el modelo predice la etiqueta de la imagen y acierta con contundencia el

contenido de la misma. Veamos otro ejemplo en el que el resultado no es tan exacto.

Tomemos la siguiente imagen (figura 11) del mismo repositorio cuyas etiquetas manuales

son:

Animales fauna, Caza, Deporte, Digital, Diurna, Epagneul breton, Exterior, Formato, Mamiferos,

Medio ambiente, Perros, Plano medio, Tomas fotogrdficas.
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Figura 11. Imagen titulada 20030930_01_0026. CC BY-3.0-ES 2012/EJ-GV/Irekia-Gobierno Vasco/Mikel

Arrazola'

Ejecutemos el modelo de nuevo para obtener los resultados.

# The Local path to our target image
img_path <-
"https://argazki.irekia.euskadi.eus/photos/p740/20030930 01 0026.]
pg”
# Start witih image of size 224 x 224
img <- image_ load(img_path, target size = c(224, 224)) %>%
# Array of shape (224, 224, 3)

............
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image to_array()

aporta

%>%

# Adds a dimension to transform the array into a batch of size (1,

224, 224,

array_reshape(dim = c(1, 224, 224,

3)
3)) %>%

# Preprocesses the batch (this does channel-wise color

normalization)

imagenet_preprocess_input()

preds <- model %>% predict(img)
imagenet_decode_predictions(preds, top = 3)[[1]]
class_name class_description score
<chr> <chr> <dbl>
n02100735 English_setter 0.2331140
n02091244 Ibizan_hound 0.1794144
n02101388 Brittany_spaniel 0.1744492

En este caso vemos como los tres primeros resultados del modelo de clasificacion tan solo

suman el 58.7% de la probabilidad total. EI mejor resultado del modelo (con una

probabilidad del 23.3%) corresponde con la etiqueta de la imagen Setter Inglés. Si

realizamos la misma busqueda en Google (figura 12) que antes constatamos que los

resultados son mas dispares, aunque todavia parecen bastante correctos.
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Google English setter a4 Q

QAr [Cimages [(Dvideos ENews [EMeps Mo Saltings  Tools W Collections

G puppy @ irish sattor * gordon setter t black @ white s blue
v Loy
. 4 b P %

)
)
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4

Engish Setter Dog Braad Information |, English Setter Dog Breed Profile Engish Setter Dog Brand Infoemation The English Setter English Setter Dog Breed Infor

doglime, com pesindes com ke org petmaliteatwork com dogtimm com

Figura 12. Resultados de la busqueda de imdgenes de English Setter en Google.

En este ejemplo, hemos visto como implementar de forma muy sencilla un pequeno cédigo
en lenguaje R que nos permite clasificar imagenes comunes disponibles en un repositorio
de datos abiertos. Los resultados parecen muy razonables incluso cuando el modelo
utilizado ha sido entrenado con un conjunto de imagenes que no guarda ninguna relacién
con el empleado aqui. Animamos a los lectores a tratar de reproducir el ejemplo con
imagenes disponibles en el repositorio de datos abiertos o con cualquier otra imagen que

consideren interesante.
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6. PROXIMA PARADA...

Si no has tenido bastante sobre Inteligencia Artificial a través de los diferentes capitulos de
este informe es que lo hemos hecho bien. Nosotros hemos tenido que parar aqui, pero
esperamos que tu no lo hagas. Por eso, a continuacion, te dejamos una coleccién de lecturas

muy recomendables para que conviertas en un experto en Inteligencia Artificial.

6.1 Colecciones completas sobre IA

Si quieres explorar de forma interactiva todas las posibilidades de la IA en la actualidad
tienes que visitar esta web habilitada por Forbes. El formato es simplemente espectacular y

la cantidad de informacién a la que puedes acceder es, simplemente, impresionante.

e https://www.forbes.com/insights-intelai/ai-issue-1

McKinsey & Company pone a disposicion una coleccién de recursos sobre |IA con material

e https://www.rev.com/blog/artificial-intelligence-machine-learning-speech-
recognition

De la misma forma, Price Waterhouse Coopers, Accenture y el World Economic Forum

disponen de sus propias colecciones sobre esta tematica.

https://www.pwc.com/gx/en/issues/data-and-analytics/artificial-intelligence.html

https://www.accenture.com/us-en/insights/artificial-intelligence-index

https://www.weforum.org/platforms/shaping-the-future-of-technology-

governance-artificial-intelligence-and-machine-learning

iNecesitas saber mas sobre Machine Learning y Deep Learning? Seguro que te encanta este

post en de Medium:

https://medium.com/activewizards-machine-learning-company/artificial-intelligence-vs-

machine-learning-vs-deep-learning-what-is-the-difference-a5e2bc8b835f
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6.2 Inteligencia Artificial para aplicaciones
sobre el lenguaje

e https://heartbeat.fritz.ai/a-2019-quide-for-automatic-speech-recognition-
f1e1129a141c

e https://blog.insightdatascience.com/how-to-solve-90-of-nlp-problems-a-step-by-
step-quide-fda605278e4e

e https://medium.com/@mattkiser/an-introduction-to-natural-language-processing-
e0e4d7fa2cid

6.3 Inteligencia Artificial para aplicaciones
sobre vision y reconocimiento de imagen.

e https://towardsdatascience.com/train-image-recognition-ai-with-5-lines-of-code-
8ed0Obdd8d9ba

e https://medium.com/deeplearningsandbox/how-to-use-transfer-learning-and-fine-
tuning-in-keras-and-tensorflow-to-build-an-image-recognition-94b0b02444f2

e https://medium.com/density-inc/ai-is-not-magic-its-manual-labor-math-how-we-
built-an-accurate-people-counter-e00408ea30de

e https://towardsdatascience.com/how-to-do-everything-in-computer-vision-
2b442c469928
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7. ANEXO l.INSTRUCCIONES DETALLADAS
PARA REPLICAREL EJEMPLO DE LA SECCION
ACTION

Para poder probar el ejemplo que hemos ilustrado en la seccién Action es necesario instalar

los paquetes de software necesarios.

Como en la mayoria de los casos, el software para andlisis de datos y Deep Learning en
particular, depende de la plataforma base que utilicemos (habitualmente entendemos por

plataforma el sistema operativo que utilicemos como Windows, Linux, macOS, etc.)

Sin duda, la plataforma mdas conveniente para trabajar en ciencia de datos es un sistema
Linux. La mayoria de herramientas que hemos utilizado en la seccién Action son nativas en
Linux o bien disponen de abundante documentacion para su instalacién en entornos Linux.
Esto no quiere decir que no sea posible reproducir el mismo ejemplo sobre plataforma
Windows, macOS u otro sistema, pero puede llegar a ser relativamente mas costoso en caso

de encontrarnos con problemas durante la instalacién o configuracion.

Dicho esto, en nuestro caso concreto vamos a utilizar una aproximacion diferente a tener
que escoger una plataforma en concreto para este ejemplo. Nosotros hemos decidido
utilizar una aproximacion de contenedores para descargarnos una imagen del software
requerido en un sistema macOS Catalina 10.15.1. Para aquellos usuarios que no tengan
experiencia previa con los sistemas de contenedores recomendamos los siguientes recursos
web. Es necesario tener unas nociones basicas de contenedores para poder realizar los pasos

que vienen a continuacion.

;Qué son los contenedores?

Terminologia béasica de contenedores

;Por qué Docker para la ciencia de datos?
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Una vez entendido lo basico sobre la tecnologia de contenedores y el concepto de entorno

aislado para ejecutar software procedamos con el proceso para reproducir Action.
Paso 1. Descargar e instalar Docker (en nuestro caso para MacOS)

https://docs.docker.com/docker-for-mac/install/

Paso 2. Descargar e Instalar Kitematic.

Kitematic es una interfaz de usuario visual que nos permite localizar y descargar imagenes

de Docker disponibles en el Docker Hub.
Paso 3. Descargar una imagen de RStudio disponible.

Abrimos Kitematic y localizamos la imagen rocker/tidyverse y pulsamos create. Una vez
terminado el proceso de descarga de la imagen ejecutamos el siguiente comando en

nuestro terminal:

sudo docker run -d -p 8787:8787 -e PASSWORD=<your_password> --name

deeplearning rocker/tidyverse

Paso 4. Ejecutamos nuestro contenedor.

Una vez aqui tenemos ejecutando en nuestro ordenador un contenedor que ejecuta una

version aislada de RStudio en nuestro sistema.

Paso 5. Accedemos al entorno de RStudio desde nuestro navegador.

Abrimos una nueva pestafia en nuestro navegador y escribimos en la barra de direcciones

https://localhost:8787. Nos aparece la pantalla de login donde introducimos el usuario

(rstudio) y el password que hayamos escogido en el paso previo.

Paso 6. Asociar un volumen de almacenamiento al contenedor.
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Como hemos comentado en la introduccion de este anexo los contenedores son entornos
aislados que, a priori, no tienen una interfaz con nuestro sistema. De forma practica significa
que un contendor no puede ver nuestro disco duro si no se lo permitimos. Para poder
guardar ficheros en nuestro ordenador y que nuestro Rstudio sea capaz de encontrarlos
hemos de configurar el contenedor para que pueda ver una parte de nuestro disco duro.
Esto nos va a permitir descargar las imagenes del repositorio de imagenes abiertas para

luego ejecutar el algoritmo de clasificacién.

Para asociar un volumen de almacenamiento a nuestro contenedor (asi se llama la forma de
que nuestro ordenador vea nuestro disco) simplemente vamos a la secciéon de Voliumenes
de Kitematic y configuramos la ruta del directorio que queramos ver desde nuestro

contenedor.
Paso 7. Instalacion de Keras

Para instalar Keras en nuestro entorno aislado de Rstudio ejecutamos los siguientes

comandos en la consola de Rstudio:

install.packages("keras")
require(keras)

install keras()

Paso 8. Ejecutamos el ejemplo de la seccion Action a partir de la carga del modelo pre-

entrenado
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