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Institut d'Investigaci6 en Intelligéncia Artificial (I1IA-CSIC)*

El 1985, en iniciar-se la tasca de recerca al Centre d’Es-
tudis Avancats de Blanes del CSIC (CEAB-CSIC), s’hi
va crear un departament d’'Intelligéncia Artificial amb
investigadors procedents de diferents universitats cata-
lanes i amb el suport d’alguns investigadors del CNRS i
del CNRI, que ajudaren a consolidar el departament. El
1992 el CSIC, tenint en compte la volada que prenia el
departament i la importincia del tema, va decidir crear
un institut dedicat exclusivament a la intelligéncia arti-
ficial a partir dels components del departament del CE-
AB. Aixi va néixer I'lIlTA, que 'octubre de 1994 s’instal-
la en un nou edifici, aquest cop al campus de la Univer-
sitat Autonoma de Barcelona, on avui estid ubicat. Des
de sempre I'TITA ha estat un institut propi del CSIC, del
qual depén administrativament.

Algunes dades per comencar

L'TITIA, del 1985 fins avui, ha passat dels dos investi-
gadors que crearen el departament al centre de Blanes
fins a la quarantena d’investigadors que té actualment
(entre personal fix, investigadors vinculats a 1'Institut
a diferents nivells, contractats per a projectes i docto-
rands). De mitjana, I'Institut obté de forma competitva
(del Pla Nacional, dels programes de la UE, de la Ge-
neralitat de Catalunya i contractes amb empreses) un
40 % del seu pressupost total anual incloent-hi salaris
(la mitjana del pressupost global de I'Institut durant els
darrers cinc anys ha estat d'uns 1.200.000 € /any).
Durant aquests anys han passat per 'Institut inves-
tigadors de molts paisos amb estades que van des de
setmanes fins a anys sabatics, fruit tant de les potencia-
litats formadores com especialment de la qualitat de la
recerca feta a I'Institut. Fruit d’aixo son les 28 tesis doc-
torals i els 34 treballs de fi de carrera dirigits a I'TIIA,
aixi com els nombrosos articles escrits en collaboracié
amb investigadors d’altres universitats i instituts amb
els quals s’han desenvolupat nombrosos projectes bila-
terals. En els darrers cine anys els investigadors de 1'11-
IA han publicat un total de 393 articles (una mitjana de
3.6 per investigador i any) i aix0 representa aproximada-
ment el 40 % dels articles publicats per investigadors es-
panyols en I'area de la intelligéncia artificial la qual cosa
té el seu aspecte positiu perqué demostra que es fa una
bona feina i el seu aspecte negatiu perqué vol dir que en-
cara hi ha pocs investigadors dedicats a aquest camp al
nostre pais. La bona feina també es reflecteix en la par-
ticipaci6 dels investigadors tant en l'organitzacié d’as-
sociacions cientifiques (s’ha participat activament en la

*Presentaci6 a carrec de Francesc Esteva, director de I'IITA.

creacio de les associacions europees d’intelligéncia artifi-
cial i de logica i tecnologia difoses (fuzzy), ECCATi EUS-
FLAT respectivament, aixi com de les associacions espa-
nyola i catalana d’TA, AEPIA i ACIA, respectivament)
i conferéncies i sessions de treball (workshops) com en
la pertinenca a comités de programa i editorials de les
principals conferéncies i revistes del tema. Cal remarcar
que un investigador de I'institut ha estat president de
PEUSFLAT i un altre editor d’AI-Comunication, la re-
vista de FECCAIL Destaquem també alguns dels premis
aconseguits per investigadors de I'II[A: el DEC (Europe-
an Al Research Award) el 1987, 'ECATI al millor article
el 1992, PICMC (International Computer Music Confe-
rence) al millor article el 1997, el premi al millor article
de prototipus de la First International Conference on
Autonomous Agents and Multiagent Systems (AAMAS
2002), el segon premi Nuevas Aplicaciones para Internet
atorgat per la Catedra Telefonica en la UPM para Inter-
net de Nueva Generacion-2002, premi a la contribucio
caracteristica de I'lEEE atorgat pel Technical Comittee
on Multiple Valued Logic el 2002 i, finalment el 3r premi
a la millor infraestructura atorgat per Agent-cities, xar-
xa de la UE formada per més de cent grups de recerca
europeus.

La recerca que es fa I'TITA tendeix a un cert equilibri
entre recerca basica i aplicada tal com es veura en 'apar-
tat segiient, on descriurem les diferents linies de recerca.
Una part de la recerca ha estat guiada per les aplicacions
a camps tan diversos com ara la medicina, la biologia,
el comerg electronic, el control, els agents personalitzats
o la musica. Alguns dels resultats s’han transferit i avui
formen part d’aplicacions informatiques; per potenciar-
ne I'aplicabilitat, aquest darrer any hem creat una unitat
de desenvolupament tecnologic que, a més de tenir cura
de la cerca i el desenvolupament dels projectes aplicats,
tracta de mantenir de manera reusable els llenguatges i
el software desenvolupats a I'Institut que es preveu que
poden ser d’utilitat tant per a la recerca com per a, pos-
sibles aplicacions. Finalment fem esment que el juny del
1999 es va crear 'empresa ISOCO (Intelligent Software
Components), empresa derivada (spin-off) de I'TIIA, de-
dicada al disseny de components de software intelligents
per a aplicacions relacionades amb el mén d’Internet.

Linies de recerca de I'llIA

La intelligéncia artificial (IA) va comencar al final dels
anys cinquanta del darrer segle com un camp de recerca
per estudiar la naturalesa de la intelligéncia humana i
fer servir els ordinadors com un mitja revolucionari per
crear comportaments intelligents. Es pensava que la
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Figura 1: Edifici del IIIA al campus de la Universitat Autonoma de Barcelona

millor manera d’estudiar qué és un comportament intel-
ligent és crear-ne artificialment utilitzant els ordinadors.
Aquest era un objectiu cientific que avui ha passat a ser
el de les ciéncies cognitives. Pero aquest objectiu tan
ambicids esta lluny de poder-se aconseguir. Afortuna-
dament, al costat d’aquest hi havia un objectiu, que
pertanyia a I'enginyeria, que era construir sistemes titils
per resoldre problemes que no tenien per qué reproduir
o seguir el model de la intelligéncia humana. Es en
aquest aspecte que la intelligéncia artificial s’ha desen-
volupat i que ha obtingut resultats prou espectaculars
perqué avui sigui un camp de recerca ben consolidat.
En aquest marc, la recerca que es fa a I'IIIA se situa ba-
sicament en el camp del que s’anomena la intelligéncia
artificial simbolica, la que intenta representar i utilitzar
el coneixement dintre un esquema de formalitzacio pro-
per al de la logica. Hem de dir també que la recerca que
es fa a I'IITA no cobreix tots els camps de la intelligéncia
artificial. Es aixi que camps tan importants com ara el
llenguatge natural o la visi6 artificial resten totalment
fora dels temes de recerca actuals de 1'Institut.

Amb aquests precedents descriurem les linies de re-
cerca de 'IITA. En comencem la seva descripceid situant
les tres grans linies de recerca, que son: Logica, raona-

raonament i cerca; Sistemes multiagent i Aprenentatge.
Tot seguit descrivim i alhora subdividim aquestes tres
grans linies.

Logica, raonament i cerca

Aquesta linia de recerca, la podem subdividir en els sub-
temes segiients:

Raonament aproximat i informatica tova soft compu-
ting
Molts problemes reals no poden ser modelats en el marc
de la logica classica. En general i també a I'Institut, es
treballa en la formalitzacio de diferents meétodes amb la
idea de poder tractar correctament la incertesa i la im-
precisié. Es treballa des del punt de vista teoric forma-
litzant les logiques difoses com a logiques multivaluades
o utilitzant les logiques possibilistiques o les basades en
similaritats o probabilitats. D’altra banda i des del punt
de vista practic, s’utilitzen els resultats teorics per crear
sistemes intelligents i aplicar-los a problemes concrets.
En un nivell intermedi molt interessant hi ha els tre-
balls sobre mesures difoses, operacions d’agregacio, fu-
si6 de dades, teoria de la decisié i programacio logica
possibilistica sobre els quals el treball de I'Institut és
altament qualificat.




Persones de contacte: Francesc Esteva (esteva@iiia
.csic.es), Pere Garcia (pere@iiia.csic.es), Lluis Godo (go-
do@iiia.csic.es), Ramon Lépez de Mantaras (manta-
ras@iiia.csic.es) i Viceng Torra (vtorra@iiia.csic.es).

Satisfaccié de restriccions (CSP de constraint satis-
faction problems)

L’objectiu d’un sistema CSP és trobar valors de varia-
bles que satisfacin certes restriccions. En molts casos
no hi ha solucions que respectin totes les restriccions si-
multaniament i aleshores cal trobar les que més les res-
pecten. Molts problemes reals es poden modelar amb
aquesta técnica i la solucié porta a problemes informa-
tics dificilment tractables que sén tema de recerca d’un
grup d’investigadors de I'Institut. En aquest camp s’han
treballat temes com ara els algoritmes per Max-CSP i
restriccions no binaries, heuristiques genériques i simé-
triques, cerques interleaved «depth-first» i satisfaccié de
restriccions distribuides.

Persona de contacte: Pedro Meseguer (messeguer@
iiia.csic.es)

Especificacions formals i disseny incremental

En aquest camp 'objectiu és reduir la distancia existent
entre el llenguatge en qué els usuaris descriuen un pro-
blema en un domini determinat (usualment informal) i
el llenguatge en el qual el problema pot ser formalment
especificat (preferiblement un llenguatge executable per
fer prototipus).

Persona de contacte: Jaume Agusti (agusti@iiia.csic.es)

Raonament automatitzat

Es tracta de resoldre problemes de validesa de deducci-
ons en algun tipus de logica. En aquest camp s’esta tre-
ballant en logica classica, multivalent i en logiques d’or-
dre superior. L’objectiu és encadenar adequadament
inferéncies per trobar solucions a problemes deductius.
Aquests sén problemes computacionalment complexos
per la qual cosa és important I'anilisi i optimitzacié
dels recursos utilitzats. Més concretament es treballa
en tractabilitat de formes no clausals, satisfactibilitat,
raonament automatitzat en logica multivalent i logiques
d’ordre superior especialment en problemes d’unificacié.
Persones de contacte: Gonzalo Escalada-Imaz (gon-
zalo@iiia.csic.es), Jordi Levy (levy@iiia.csic.es).

Agents intelligents

Aquesta linia de recerca es pot subdividir en els subte-
mes segilients:

Institucions electroniques

Les societats humanes han creat institucions per portar
a terme tot tipus d’activitats regulades per lleis o normes
de funcionament. Inspirats en aquestes institucions, a
I'TTTA s’han creat sistemes multiagent oberts, versions
electroniques que reben el nom genéric d’institucions
electroniques. Les nocions basiques incloses en tota ins-

titucié electronica son:

e Agents i rols: els agents son els actors de les institu-
cions electroniques i interactuen entre ells intercanviant
illocucions mentre que els rols es defineixen com a es-
tandards de comportament.

e Context dialogic: esta format pel context de la in-
teracccié entre els agents d’una institucié com sén, per
exemple, els objectes del mén on es mouen o el llenguat-
ge emprat per comunicar-se.

e Escenes: les interaccions entre agents es donen en uns
llocs de trobada que anomenem escenes, amb uns pro-
tocols de comunicacié perfectament establerts.

e Estructura performativa: les escenes estan connecta-
des i composen una xarxa que defineix el fluxne dels
agents en l'interior de la institucio.

e Regles normatives: les accions dels agents en una ins-
titucioé poden tenir conseqiiéncies que en limitin o n’am-
pliin les possibilitats d’actuaci6 posterior. Aquestes con-
sequéncies imposaran als agents unes obligacions i afec-
taran els possibles camins per seguir dintre I'estructura
performativa.

Podeu baixar-vos un software per fer subhastes elec-
troniques a 'adrega
http://www.iiia.csic.es/Projects/fishmarket /

Persones de contacte: Carles Sierra (sierra@iiia
.csic.es) i Pere Garcia (pere@iiia.csic.es).

Negociacié

Els agents son programes que tenen autonomia (deci-
deixen sense el concurs d’altri), son proactius (tenen els
seus propis objectius) i sén reactius (respecte als canvis
de I'entorn). A I'Institut es treballa en els aspectes so-
cials dels agents, quan aquests interactuen a través de
dialegs en I'area de la negociacié automatitzada. Es aixi
que s’han desenvolupat:

¢ Infraestructures per a cases de subhastes virtuals, llocs
en la xarxa on els agents es troben per vendre i comprar
béns seguint un dels protocols de subhastes.

e Técniques per a la mediacié d’agents quan el dialeg
segueix el protocol de negociacié multicriteri.

e Mesures de reputacié com un mitja d’avaluar la credi-
bilitat dels agents que participen en la negociacio.

e Técniques d’argumentacié com a mitja de negociacio,
per complementar les ofertes. i contraofertes en negoci-
acions complexes i convéncer els altres socis (partners).

Persona de contacte: Carles Sierra.

Navegacié de robots autdonoms

L’objectiu de la recerca és dotar els robots auténoms de
sentit de l'orientacio. La recerca que es porta a terme
es basa en el aspectes segiients:

e El sistema de navegacié és una arquitectura multi-
agent i la coordinaci6 entre agents es basa en un sistema
de licitacions de subhasta.

¢ Els robots han d’arribar als seus objectius de manera
autonoma usant com a base la informacié visual d'unes
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fites que son capagos de reconéixer

e El treball es fa pensant en un robot mobil (amb potes
o rodes) que es mou en un entorn desconegut que va
incrementant la seva complexitat.

S’en pot veure una demostracio a
http://www.iiia.csic.es /~didac/demo-robot /

Persones de contacte: Ramon Lopez de Mantaras,
Carles Sierra.

Aquesta recerca es fa en collaboracié amb I'Institut
de Robotica i Informatica Industrial (IRII) del CSIC-
UPC (http://www-iri.upc.es).

Agents d'informacié personalitzats

L’objectiu d’aquesta linia de recerca és desenvolupar
agents personalitzats que recullin informacié d’acord
amb els interessos de la persona expressats préviament.

Els focus principals d’aquesta recerca son els se-
giients:
e Context Awareness. Agents que coneixen el context
real dels usuaris i els forneixen de la informacié relle-
vant en aquest context.
e Web Information Mediators per a usuaris professio-
nals. S’esta desenvolupant una arquitectura multiagent
per a la cerca d’informacié basada en una ontologia preé-
viament definida.

Persones de contacte: Enric  Plaza  (en-
ric@iiia.csic.es), Josep-Lluis Arcos (arcos@iiia.csic.es).

Sistemes experts

Volem modelar problemes reals, especialment en el camp
de la medicina i la biologia. Gracies a la llarga experi-
éncia de collaboracié amb experts s’ha creat Milord, un
llenguatge i una eina per crear sistemes experts. Les
principals caracteristiques de Milord sén:

e Un llenguatge modular que facilita el treball dels usu-
aris, que poden programar i validar per trossos petits.
Cada modul conté el seu nivell objecte (fets i regles) i
un metanivell de control (metaregles).

e Un sistema basat en regles. Les regles proposicionals
son una bona manera de representar el coneixement per
usuaris no familiaritzats amb la programacio, cosa que
facilita la relacio entre els experts i I'enginyer de softwa-
TE.

e Capacitat de fer raonament aproximat. La incertesa
i la imprecisié soén inherents als problemes reals i cal
tractar-los. Milord ho fa mitjan¢ant una logica multi-
valuada (a valors en un conjunt de termes lingiiistics)
particular per a cada modul.

e Raonament complex. El control es basa en técni-
ques de reflexié sobre un metallenguatge (regles de tipus
Horn) amb un mecanisme de backtraking que tracta el
problema de la incomplecié del coneixement.

Persones de contacte: Josep Puyol-Gruart, Carles
Sierra, http://www.iiia.csic.es/~milord.

Aprenentatge

Aquesta linia de recerca es pot subdividir en els subte-
mes segiients:

Integraci6 d'aprenentatge i resolucié de problemes

L’objectiu principal en aprenentatge automatitzat és la
integracio de modelitzacié del coneixement, raonament
basat en casos i métodes d’aprenentatge inductiu; i per
aixo es treballa en:
e El llenguatge de representacié Noos (creat a I'TITA)
forneix un marc computacional per dissenyar i imple-
mentar sistemes basats en coneixement amb capacitats
d’aprenentatge.
¢ L’aprenentatge inductiu amb Indie, un sistema d’apre-
nentatge relacional bottom-up per Noos.
e L’aprenentatge en sistemes multiagents especialment
en sistemes on els agents cooperen i aprenen. Els agents
tenen competence models la qual cosa els permet apren-
dre i cooperar. A llarg termini l'objectiu és desenvo-
lupar una divisi6é del treball a partir de la cooperacio i
I'aprenentatge.

Persones de contacte: Enric Plaza, Josep-Lluis
Arcos.
http://www.iiia.csic.es /Projects/learning.html

Raonament basat en casos (CBR)

Els sistemes de CBR s6n capagos de solucionar proble-
mes nous usant coneixement de domini i 'experiéncia
adquirida solucionant problemes (casos) precedents.
e La plataforma Noos permet integrar coneixement de
domini (adquirit per modelitzacié) i aprenentatge (ob-
tingut dels casos).
e Shan aplicat sistemas CBR en musica (vegeu I'item
segiient), biologia i medicina.

Persones de contacte: Enric Plaza, Josep-Lluis Ar-
cos, Ramon Lopez de Mantaras.
http://www iiia.csic.es/Projects/cbr/

Masica amb intelligéncia artificial

L’objectiu d’aquesta recerca, parcialment financada per
Roland Electronics de Espana SA, és estudiar I'expres-
sivitat en la misica generada per ordinador.
¢ Es tenen enregistraments de saxofonistes tocant dife-
rents balades de jazz amb diferents graus d’expressivitat,
incluent-hi una interpretacié inexpressiva de cada peca.
e Aquests enregistraments s’analitzen utilitzant técni-
ques espectrals per extreuren informacio de diferents pa-
rametres d’expressivitat.
e Aquests enregistraments analitzats formen la base de
casos del sistema.
¢ Usant aquests exemples de balades i coneixements mu-
sicals, el sistema anomenat Saxsex genera noves inter-
pretacions expressives de balades similars.

Podeu escoltar les interpretacions expressives de la
famosa balada «Autumn Leaves» obtingudes per Sax-




sex a:

http://www iiia.csic.es /~arcos /noos/Demos/Example.

html També es treballa en un model computacional de la

improvisacio amb 'objectiu d’afegir capacitats d’impro-

visacio a les interpretacions expressives ja obtingudes.
Persones de contacte: J. L. Arcos, R. Lopez de Man-

taras.

Com a final

La pagina web de I'Institut és
http:/ /www.illa.csic.es on podreu trobar un resum
semblant al que us acabem de presentar més les publica-

cions, els projectes ja acabats o en curs i la llista de per-
sonal. Es una pagina que tractem de tenir actualitzada
perd que la manca de personal de suport a la recerca fa
que resulti dificil. En alguns moments podeu trobar-vos
amb dades obsoletes. Ja sabeu com va aixo de la recer-
ca i, si les dades les han d’entrar els investigadors, hi
ha temporades complicades. Finalment deixeu-me dir-
vos que aquest document és fruit d’alguns documents
previs més el contingut de les pagines web elaborades
amb la participacié de tots els investigadors séniors de
I'Institut.

Heyjsta de

isica

La Revista de Fisica
és una publicacié
de la Societat Catalana de Fisica.

El seu antecedent immediat
son els Treballs de Fisica,
série iniciada al 1979,
primera revista especialitzada en Fisica
publicada a Catalunya,

La Societat Catalana de Fisica
és una filial de I'Institut d'Estudis Catalans
creada el 1986 a partir de la Seccié de Fisica
de I'antiga Societat Catalana de Ciéncies
la qual, al seu torn, havia estat fundada I'any 1931.

La Societat Catalana de Fisica és, doncs,
una entitat jove
que té les seves arrels en la
tradicié més genuina
de la recerca en Fisica
a Catalunya.
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