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PRESENTACION

En las Ultimas décadas, la informatica ha supuesto un cambio de paradigma
tecnoldgico, econdmico y social. Impulsar la excelencia y dar visibilidad a los
investigadores espafioles mas destacados en este campo tan fundamental
de nuestro tiempo es el objetivo de los Premios de Investigacion Sociedad
Cientifica Informatica de Espafia (SCIE)-Fundacién BBVA. Son dos las
modalidades que integran estos galardones en su quinta edicion.

. La modalidad Investigadores Jovenes Informaticos distingue los trabajos

iy doctorales mas innovadores y relevantes. Premia la creatividad, originalidad
Hal y excelencia de los jévenes cientificos en los primeros afios de su carrera
{ ;{ﬂz profesional y pretende servir de estimulo para que continlen con su labor

investigadora.

Los Premios Nacionales de Informatica reconocenlalabor de investigadores,
entidades publicas y privadas en el area de la informatica que han dedicado
su carrera profesional y su esfuerzo al estudio, fortalecimiento y divulgacién
de estadisciplina. Laincorporacién de esta modalidad en 2018 es fruto de una
decidida cooperacion entre la SCIE y la Fundacion BBVA para dar continuidad
a los Premios Nacionales de Informatica, que desde 2005 se conceden con
el objetivo de reconocer las trayectorias cientificas y profesionales mas
destacadas en este campo cientifico.
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MIKEL
ARTETXE
/URUTUZA

“ Las maquinas aprenden
a traducir encontrando
patrones en los textos.

Es como sia una persona

le diésemos un monton de
libros en un idiomay otro
monton de libros distintos
en otroidioma, y tuviera

gue aprender a traducir”

Mikel Artetxe, actualmente investigador cientifico
en Facebook Al Research, en Londres, es autor de una
tesis doctoral que «ha revolucionado el campo de la
traduccion automatica demostrando que es posible
realizar traducciones de forma no supervisada, es decir,
sin que la maquina disponga de textos bilingties de los
que aprendery», explica la Sociedad Espafiola para
el Procesamiento del Lenguaje Natural en su nomina-
cion.Y afiade: «esto se consideraba un hito dificilimente
franqueabley.
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El gran impacto de este trabajo en la comu-
nidad internacional, y una trayectoria labo-
ral como investigador en DeepMind y Google
Research, explican que Artetxe reciba el premio
«por su alta internacionalizacion, reconocida
a través de sus estancias en las empresas
mas importantes dentro del campo del proce-
samiento del lenguaje natural y sus contribu-
ciones en congresos de muy alto prestigion.

Artetxe estudid ingenieria informatica y se
doctoré (2020) enla Universidad del Pais Vasco
(UPV/EHU), con un brillante expediente acadé-
mico. EI mismo explica su trabajo con una
metafora: «Es como si a una persona le diése-
mos un montoén de libros en un idioma y otro
monton de libros distintos en otro idioma, y le
dijésemos que tiene que aprender a traduciry,
dice. «La maquina lo consigue no por magia,
sino encontrando patrones en los textosy.

Elaprendizaje del sistema en ningiin momento
incluye reglas filoldgicas o de traduccion, solo
millones de ejemplos. «No significa que la
maquina aprenda de la naday, indica Arte-
txe. Lo que hace, por ejemplo, es recurrir aun
ingenioso truco que hace posible la autosu-
pervision: traducir un texto, luego tradu-
cirlo de vuelta al idioma original y comparar

el resultado con la primera version. Es decir,
«construimos dos sistemas que traducen
endirecciones opuestas y se van alimentando
mutuamentey, sefiala.

En suopinidn, «el aprendizaje no supervisado
es un area cadavez mas importante enla Inte-
ligencia Artificial». En traduccién automatica
en general, centrada hasta ahora sobre todo
entextos periodisticos, se hanlogrado traduc-
ciones incluso mejores que las humanas, dice
Artetxe. «Esto hay que cogerlo con pinzas
porgue no creo que el problema esté en abso-
luto resueltoy, afiade. «Estamos muy lejos,
pero es posible, también con textos literariosy.

¢Reemplazaran estos programas alos traduc-
tores humanos? «Si miramos atras en la
historia siempre ha habido trabajos que han
quedado obsoletos, y eso no es malo, asi es
como avanza la humanidady, responde Arte-
txe. «Si en el futuro podemos automatizar
mas trabajos y eso nos permite vivir bien
trabajando menos horas, pues seria fantas-
tico. Logicamente eso traerd consigo cambios
enlasociedadyenlaeconomia,y seratrabajo
de todos luchar para que esos cambios sean
beneficiosos paratodo el mundoy no solo para
unos pocos privilegiadosy.
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NICOLAS
CALVO
CRUZ

€& iinvestigacion

se centraen el uso

de la supercomputacion
para optimizar las centrales
solares de torre. Hemos
trabajado en averiguar

la mejor forma de colocar
los espejos en superficie

y la manera ideal

de enfocarlos ”

Nicolas Calvo ha centrado su investigacion en la optimi-
zacion de las centrales solares de torre. Estas centra-
les, que obtienen energia termosolar por concentracion,
cuentan con un campo de espejos reflectantes llama-
dos heliéstatos que concentran la energia solar en un
receptor que esta en la torre.

La colocacion de dichos espejos puede dar ciertos
problemas: se pueden dar sombras unos a otros, laradia-
cién puede llegar en un mal angulo al receptor, o puede

que la cantidad de energia que llegue no sea
la correcta. «Hemos trabajado en ambas
lineas en términos de optimizacién: la mejor
forma de poner los espejos en superficiey la
mejor forma de enfocarlos unavez que estan
en el receptory, explica Calvo, investigador
postdoctoral en el departamento de Infor-
matica de la Universidad de Almeria.

El proceso de optimizacion da lugara
un problema muy costoso: la simulacion
de muchas variables. «Hay que llevar a cabo
muchas interacciones durante mucho
tiempo, y la mejor manera de abordarlo
es dividir esos problemas en subproble-
mas que se puedan solucionar en paralelo,
usando distintos procesadores en una misma
maquinay, indica el premiado. «Se trata
de usar la supercomputacion para abordar
problemas mas grandes en un tiempo facti-
bley, afiade.

Para Calvo, fueron los virus informaticos
los responsables delinicio de su interés por la
informatica en la adolescencia. «Me intere-
saban como pequefios seres artificiales
que simulanvida.Yenrelacion aello fuiapren-
diendo a hacer programas: una calculadora,
un programa para modificar texto y cifrarlo,
otro para actualizar el antivirus de forma
remota...», indica. «Nunca he dudado si hacer
informatica o no. Al final pararesolver proble-
mas y comunicarte con la maquina necesi-
tas hablar su idioma, y ese es el lenguaje
de programaciony.

El investigador considera que el futuro de la
investigacion es «inciertoy, ya que los recur-
sos son limitados y es dificil hacerse hueco.
«Pero quiero seguir con la investigacion todo
lo que sea posible. En ese sentido, este premio
supone un espaldarazoy unamotivacion para
seguir dando lo mejor de mi», destaca.
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LLOGARI
CASAS
CAMBRA

“ La realidad
aumentada llegara

a formar parte de nuestra
rutina cotidiana porque

se camuflara en nuestras
vidas: accederemos a ella
simplemente poniéndonos
lentillas, como se ha visto
en algunas peliculas

de ciencia ficcion ”

10

Llogari Casas, profesor asociado en la Universidad
Napier de Edimburgo, Reino Unido, y director ejecu-
tivode 3FINERY LTD, ha creado una herramienta capaz
de hacer que «cualquier objeto a nuestro alrededor
pueda cobrar vida». Una estatua en un museo que al
enfocarla con el mévil empieza a hablar de su creador;
el personaje de una pelicula que bromea con el publico
en la cola de las entradas; un producto que describe
sus caracteristicas desde su expositor: las aplicacio-
nes de unarealidad aumentada a través del movil, pero
verdaderamente realista, son numerosas.

«Hastaahoralarealidad aumentada era capaz de animar
objetos que se sobreimponen a la realidady, explica

Casas. «Mi trabajo ha sido investigar como
animar objetos reales. Lo mas dificil es lograr
que sea una animacion creible. Podemos
animar incluso la sombra del objeto, que se
deforma a medida que se muevey.

Casas ha sido galardonado «por sus aporta-
ciones significativas en computacion grafica
y realidad aumentada, a escala internacional
y tanto en el ambito empresarial como acadé-
mico, asi como por la transferencia de los
resultados de su investigacion por medio
de la creacién de una spin-off universitariay,
sefiala el acta.

La spin-off es 3FINERY LTD, que llevara al
mercado previsiblemente a finales de 2021
el desarrollo de realidad aumentada fruto
de la tesis doctoral de Casas. Sera el resul-
tado de una carrera que no empezd en la
informatica sino en el arte. Casas, hijo de un

profesor de animacion en 3D, estudié Multi-
media en la Universitat Politecnica de Cata-
lunya, seguido de un master en animacion
por ordenador en Kingston University, en
Londres. Fue en este curso donde descubrid
su gusto por el cédigo.

Alcomenzar su doctorado enrealidad aumen-
tada —en la Universidad Napier de Edim-
burgo— gand una de las prestigiosas becas
europeas Marie Curie.Yen 2019, antes incluso
de ser doctor, se incorporé al departamento
de I+D de Disney en Los Angeles (EE. UU.),
donde permanecié mas de un afio. Apasio-
nado por su trabajo, asegura que «la realidad
aumentada llegara a ser parte de la vida coti-
diana porque se camuflara en nuestras vidas:
accederemos a ella simplemente poniéndo-
nos lentillas, como se ha visto en algunas peli-
culas de ciencia ficciony.

1
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ALBERTO
GARCIA
GARCIA

“ Mi objetivo es que

las maquinas aprendan
areconocer objetos en tres
dimensiones, algo esencial
para que, por ejemplo,

los vehiculos sin conductor
puedan diferenciar entre
una foto de personas en

un autobus y peatones

reales”

12

Alberto Garcia es ingeniero de software en Facebook
Reality Labs, en Zurich. Investiga en lograr que las
maquinas aprendan a reconocer objetos en tres dimen-
siones. Elreto implica combinar la inteligencia artificial
—aprender ainterpretar el contenido de unaimagen—
con técnicas de vision artificial que integran informa-
cion de sensores de distancia. Es el equivalente a la
visiéon tridimensional que logra el cerebro humano inte-
grando lo que ven dos ojos separados unos centimetros.

Una habilidad esencial para los vehiculos
sin conductor: «lmagina que hay que dife-
renciar entre la foto de personas en un anun-
cio que llevaun autobus, y peatones realesy,
explica Garcia.

El marco en que se ha desarrollado su inves-
tigacion son los robots de ayuda en el hogar,
quedebensercapaces,entreotrascosas,deir
a buscar objetos o desplazarse sin tropezar.

El premio reconoce las aportaciones de
Garcia «en el campo de la segmentacién
semantica y de la visién por computador,
en especial en el reconocimiento de objetos
3D, en el que ha utilizado con éxito técnicas
de machine learning e inteligencia artificial,
y cuyos resultados han sido publicados en los
foros mas importantes y han tenido un gran
impacto en la comunidad cientificay.

Garciaestudié informatica en la Universidad
de Alicante y después Fisica, mientras hacia
el doctorado en aprendizaje automatico
y visién por ordenador. Decidié dedicarse ala
investigacion tras una estancia en el centro
de supercomputacion Julich, en Alemania.
Desde 2016 ha trabajado durante diversos
periodos en compafiias lideres en inteligen-
cia artificial y graficos, como NVIDIA Corpo-
ration, Santa Clara (EE.UU.) y en Facebook
Reality Labs Research en Redmond (EE. UU.).

También ha trabajado en el Instituto de Cien-
cias Espaciales, del CSIC, desarrollando técni-
casdeinteligencia artificial y simulacién para
entender las estrellas de neutrones, o pulsa-
res, los objetos conocidos del universo conlos
mayores campos magnéticos.

13



n
©)
O
|_
<<
=
o
)
L
Z
%)
Ll
Z
Ll
=
©)
=
%)
L
o
)
QO
<
©)
|_
)
Ll
>
Z

SARA
NIEVES
MATHEU
GARCIA

“ He desarrollado

una manera de evaluar

la seguridad de los dispositivos
del Internet de las Cosas

para que, al comprarlos,
tengan una etiqueta

de seguridad al igual

gue los electrodomeésticos
tienen una de eficiencia

energética ”

14

Hoy en dia utilizamos multitud de dispositivos del Inter-
net delas Cosas en nuestros hogares: camaras para vigi-
lar las estancias por internet, electrodomésticos que se
conectan a internet o los smartwatches, entre muchos
otros. Hay una red muy grande de este tipo de dispositi-
vos; todos estan conectados y es muy facil hackearlos.

El trabajo de Sara Nieves Matheu, investigadora posdoc-
toral en la Facultad de Informatica de la Universidad
de Murcia, se centra en el ambito de la ciberseguridad
del Internet de las Cosas. El premio reconoce su innova-
dora investigacion en este campo, centrada en el disefio
de un método de evaluacién de la seguridad de este tipo
de dispositivos.

El principal problema de seguridad de estos
dispositivos es que no tienen una gran
potencia de calculo, y no son capaces de,
por ejemplo, embeber certificados como
los que se utilizan en las paginas web. «Los
mecanismos de seguridad que podemos
aplicar a estos dispositivos son completa-
mente diferentes de los que podemos aplicar
enunordenador, y eso hace que su seguridad
sea menory, sefiala Matheu.

«Mi tesis se basa en diseflar una manera
de evaluar laseguridad de este tipo de dispo-
sitivos para que, al comprarlos, tengan
una etiqueta de seguridad del mismo modo
que los electrodomésticos tienen una de
eficiencia energéticay, explica la investiga-
dora. «De este modo el consumidor podria
decidir siprefiere uno u otro en funcién de su
nivel de seguridady, afiade.

La evaluacioén de la seguridad de estos dis-
positivos tiene otros problemas asociados.

Seglin Matheu, debe tratarse de un meca-
nismo automatico y barato, para que los
fabricantes lo utilicen, y ademas poder tener
en cuenta el contexto. «No es lo mismo el nivel
de seguridad que necesita un dispositivo para
el ambito sanitario que para el domésticoo el
military, sefiala. «Lo que hicimos fue mezclar
diferentes estandares y combinar piezas
para crear un mecanismo que pudiera obte-
ner métricas que nos sirvieran para, obje-
tiva y empiricamente, medir la seguridad.
Después creamos esa etiqueta visual para
que un consumidor pueda entender el nivel
de seguridady.

Matheu, que estudié Matematicas e Infor-
matica en un programa piloto de la Univer-
sidad de Murcia, encontré en el campo de la
ciberseguridad el nexo de unién entre ambas
ramas. Para la investigadora, este premio
significa «la oportunidad de tener un reco-
nocimiento extra en una carrera que no siem-
pre es agradeciday.

15
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PAU
RODRIGUEZ
LOPEZ

“Aplico técnicas

de machine learning

ala vision artificial

para identificar dolor

en el rostro de las personas.
Obtener un método objetivo
para evaluar el dolor puede
reducir el tiempo de espera
de los pacientes

en hospitales ”

16

Las redes neuronales imitan, de manera aproximada,
la forma en la que las neuronas en el cerebro forman
conexiones para resolver una tarea. De este modo,
Pau Rodriguez empled técnicas de machine learning ala
visién artificial, utilizando redes neuronales para identifi-
car dolor enlos rostros de las personas. «Entrené estas
redes con imagenes en video de caras, y la red tenia
que predecir qué dolor teniay, explica Rodriguez, profe-
sor adjunto en la Universitat Autobonoma de Barcelona
e investigador en la empresa Element Al.

Empleando valores reales del dolor anotados
por expertos, las redes neuronales aprenden
aasociar unaimagen con el dolor. Su contri-
buciéon consistid en proponer una mejora
para considerar también imagenes en video
y asi identificar micromovimientos en los
musculos de la cara para saber qué nivel
dedolor hay. «Lared aprende tambiénaigno-
rar todos los gestos faciales que sean super-
fluos en la prediccion del dolor, se centra
en los movimientos que son involuntarios
cuando hay dolory, detalla.

«Hay pacientes en unidades de cuidados
intensivos donde tiene que ir un sanitario
a verificar si la persona esta sufriendo dolor
para subir o no la medicaciony, continda.
Aesto habria que afiadir que el dolor también
se percibe de formadiferente enfunciéndela
cultura de procedencia, o que seglin ladolen-
cia que se padezca la expresiéon de dolor
varia. «Obtener un método objetivo para
avisar de que estas sufriendo dolor también
reduce el tiempo de espera al pacientey,
afiade el investigador.

En otro momento Rodriguez también trabajo
en otra técnica similar, pero esta vez adap-
tada a reconocer el alzhéimer en pacientes
determinando, con un test automatizado,
el nivel de suenfermedad neurodegenerativa.

Ahora se dedica a desarrollar un algoritmo
de aprendizaje computacional que requiera
de menos datos para aprender. «Hasta ahora
se necesitan millones de ejemplos, por ejem-
plo, caras y dolor, y necesitas un médico
que haga las anotaciones, lo que supone
mucho tiempo y dinero. Estoy investigando
en modelos que puedan aprender de un
solo ejemplo. U otra opcidn es usar millones
de datos sinanotary que lared sea capazella
sola de aprender sin intervencién humana,
que es el cuello de botella en estas técni-
casy, sefiala.

Para el investigador, a quien la informatica
le ha apasionado desde siempre, la Inteli-
gencia Artificial cambiara el mundo. «Espero
que para bien, sera clave para reducir traba-
jos repetitivosy, concluye.

17
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Premio Aritmel

ENEKO
AGIRRE
BENGOA

“ Con nuestro trabajo
hemos demostrado

gue para traducir entre el
arabey el chino, o entre
idiomas con pocos recursos
como el euskeray el swahili,
basta que la maquina lea
muchos textos en estos
dos idiomas ,’

18

-
o

¢Como se puede lograr que las maquinas entien-
dan a las personas, y en concreto que nos entiendan
enlos muchosidiomas enlos que hablamos? Estaesla
pregunta que fascina al profesor Eneko Agirre, catedra-
tico de Lenguajes y Sistemas Informaticos de la Univer-
sidad del Pais Vasco (UPV-EHU), galardonado con el
premio Aritmel «por sus contribuciones de excepcio-
nal valor en el ambito del procesamiento de lenguaje
natural», segln destaca el acta del jurado. «Me intriga
sobre todo cémo las personas nos entendemosy,
explica Agirre, «y qué mecanismos hay que afiadira una
maquina para que entienda de qué hablamos».

~informat:

11

Por la «excepcional calidad de sus publicacio-
nes cientificasy», en palabras del jurado, Agirre
se ha convertido en un referente internacio-
nal en su campo, ejerciendo como profesor
visitante enla Universidad de Stanford y cola-
borando con el European Lab for Learning
and Intelligent Systems, la sociedad que aglu-
tina a los mejores investigadores europeos
en Inteligencia Artificial.

En el centro deinvestigacion HiTZ que dirige
en la UPV-EHU, Agirre superviso la tesis
de Mikel Artetxe —premiado en la catego-
ria de Investigadores Jovenes Informaticos—
en la que se ha comprobado por primera
vez que una maquina puede aprender
atraducir sinbasarse en ninglin recurso bilin-
gle. «Hasta ahora, se creia que para tradu-
cirentre dos idiomas hacia falta una especie
de piedra Rosetta con traducciones entre
ambas lenguasy, explica, «pero con nuestro
trabajo hemos demostrado que, por ejemplo,
para traducir entre el arabe y el chino, basta
gue la maquina lea muchos textos en estos
dos idiomasy. Gracias a este avance, Agirre
destaca que se haampliado el campo de los

traductores automaticos «a idiomas para
los que hay pocos recursos, como el euskera,
el quechua o el swahili».

Su grupo también esta investigando cémo
mejorar la capacidad de las maquinas para
comprender el lenguaje informal: «La posibi-
lidad de conversar de manera natural conuna
maquina empezara a ocurrir poco a poco.
Ahora con el mévil o un altavoz inteligente
hay tareas muy sencillas que podemos hacer,
como poner musica o llamar a alguien, y la
maquina te entiende perfectamente. Pero
el campo de comandos que pueda entender
va a ir aumentando cada vez masy.

Ademas, Agirre también esta liderando el
desarrollo de sistemas para facilitar cual-
quier tarea que implique el procesamiento
de un gran volumen de documentos. «Esto
va a permitiry, asegura, «que en vez
de tener que buscar documentos y luego
leerlos, podremos preguntar directa-
mente a la maquina lo que queremos vy
sera capaz de encontrar la respuesta que
buscamosy.

19
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Premio José Garcia Santesmases

ANTONIO
BAHAMONDE
RIONDA

“ Espafia sigue

siendo uno de los paises
europeos con menos
destrezas informaticas.
Es imprescindible gue se
Instaurare una asignatura
obligatoria de Informatica
en la enseflanza primaria

y secundaria ’,

20

Desdehacedosdécadas, el profesor Antonio Bahamonde
se ha dedicado a investigar en el campo del aprendi-
zaje automatico. «Se trata de very, explica el catedratico
de Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial
en la Universidad de Oviedo, «como a partir del anali-
sis de unos datos puedes predecir otros —por ejemplo,
como puedes predecir el tiempo, la enfermedad que vas
a tener o la pelicula que te va a gustar». Con el grupo

de investigacién que lidera, Bahamonde
ha desarrollado modelos que ya se aplican,
por ejemplo, en la ganaderia, para predecir
el rendimiento de un animal y decidir si se
le debe sacrificar o seleccionar como proge-
nitor, y también en el sector de la sanidad,
para medir la gravedad de los pacientes
que ingresan en las UCls.

Bahamonde ha sido galardonado con el
Premio José Garcia Santesmases no solo
por su «trayectoria cientifica en Inteligencia
Artificialy, segiin ha destacado el jurado, sino
ademas por «sus excelentes contribuciones
a la promocion y difusion de la informatica
y la consolidacién de las sociedades cientifi-
casy, através de su presidencia de la Asocia-
cién Espafiola para la Inteligencia Artificial
(AEPIA), entre 2007-2013, y también de la
SCIE, entre 2016y 2020.

Bahamonde considera que lallamada «singu-
laridady», elmomento en el que lainteligencia
de una maquina supere al cerebro humano,
«hoy por hoy es cienciaficciény. Sinembargo,
sefiala que en estos momentos ya se esta

produciendo «una invasién silenciosa del
automatismo en el mundo del trabajo» que se
vaair expandiendo cada vez mas en los proxi-
mos afios. Un ejemplo claro es el de los
coches automaticos, que en su opinidn «van
a ser una realidad a corto plazo» y nos van a
obligar a plantearnos «qué hacer con todas
las personas que se dedican profesional-
mente a conduciry.

Precisamente debido al potencial transfor-
mador de lainformatica en el mundo actual,
Bahamonde ha dedicado mucho esfuerzo
a promover los conocimientos que tiene
nuestra sociedad sobre esta ciencia
tan fundamental de nuestro tiempo, desde
su posicion como presidente de la AEPIA
y la SCIE. «Aunque hemos avanzado mucho,
todavia queda mucho por hacery, advierte,
«ya que Espafia sigue siendo uno de los
paises europeos con menos destrezas infor-
maticasy. Para remediar esta situacion,
en su opinion «es imprescindible que se
instaurare una asignatura obligatoria de
informatica en la ensefianza primaria y
secundariay.
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