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1 Introduccio

La irrupcid de la Intel-ligencia Artificial (en endavant IA), consistent en la creacid de sistemes
capacos d'aprendre i raonar com I'ésser huma, aprenent de I'experiencia, esbrinant com
resoldre problemes davant unes condicions donades, contrastant informacié i duent a terme
tasques logiques, en tots els ambits de la societat, és una realitat.

El que distingeix la IA de les tecnologies tradicionals és la capacitat d’obtenir informacio,
processar-la i donar una sortida ben definida a [l'usuari final mitjangant algorismes
d’aprenentatge automatic. Aquests algorismes poden reconéixer patrons de comportament i
crear la seva propia logica.

El 18 de febrer de 2020 el Govern de la Generalitat aprova I'Estratégia d’Intel-ligéncia Artificial
de Catalunya sota la qual s’articulen tan les inversions estratégiques per potenciar les seves
capacitats en IA, I'ética en la seva aplicabilitat, el protagonisme que han d’assolir els serveis
publics, aixi com la necessitat de potenciar la recerca, la formacid, el talent academic i
I’emprenedor.

En la mateixa linia, el 19 de febrer de 2020 la Comissid Europea va publicar la seva estrategia
d’IA per a Europa amb la qual pretén iniciar un pla coordinat amb els estats membres per
fomentar el desenvolupament i I'Us de la IA a Europa. En aquest marc, la Comissié ha demanat
als estats membres que aprovin la seva estratégia nacional d’IA i que aquesta estratégia estigui
focalitzada en quatre arees clau: incrementar la inversié, facilitar la disponibilitat de les dades,
fomentar el talent i garantir la confianca en la IA. Una coordinacié més forta és essencial
perque Europa es converteixi en la regié lider mundial en el desenvolupament i la
implementacid d’'una IA avangada, éetica i segura.

En I"'ambit sanitari, les oportunitats que ofereix la IA abasten ambits molt diversos, des del
suport a la presa de decisions pel que fa al tractament i la prevencié de malalties per avangar
cap a l'atencié personalitzada, a la prediccid i I'assoliment de diagnostics més acurats, la
interpretacio de resultats de proves d’'imatge de forma automatitzada, la monitoritzacié dels
registres electronics de salut i la seva interpretacié, la identificacié d’interaccions entre
farmacs, etc. L'aposta per la IA en Salut a nivell global, internacional és clara.

Amb lincrement de I'esperanga de vida dels ciutadans, 'augment de la cronicitat i els
problemes de dependéncia d’una poblacié envellida, els complexos sistemes sanitaris tenen el
repte de preservar la salut dels ciutadans i proveir-los una atencié de qualitat, garantint
I'eficiencia dels recursos disponibles i la seva sostenibilitat en un entorn de permanent
creixement de la pressié assistencial, juntament amb l'aparicié de nous tractaments i noves
tecnologies sanitaries, unides a I'escassetat de recursos especialitzats.

L'impacte d'aquestes solucions tecnologiques, desenvolupades a partir de la disponibilitat
d'ingents quantitats d'informacid basades en dades cliniques, comunicacions i informacio
provinent de sensors i altres dispositius (transformacié digital dels sistemes de salut) és molt
alt i ha de permetre abordar els reptes de I'atencié sanitaria, millorant la forma d'organitzar i
proveir serveis de Salut.

Per tal de desenvolupar, entrenar i provar aplicacions fiables d'IA, cal accedir a grans volums
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de dades d'alta qualitat, garantint sempre el compliment de la normativa de proteccié de
dades. El Sistema de Salut de Catalunya és actualment un referent internacional en quant a
nivell de digitalitzacié i qualitat dels Sistemes d’Informacié en diferents ambits, com sén la
Historia Clinica Compartida de Catalunya, la interoperabilitat entre proveidors, I'accés a les
dades personals a través de La Meva Salut, la prescripcid electronica o la digitalitzacié de la
imatge medica, entre d’altres. Concretament, pel que fa a la imatge medica, el sistema disposa
de totes les exploracions digitalitzades en un Unic entorn, basat en la tecnologia del Cloud
Computing, que situa Catalunya com a primer banc d’imatges mediques en el ndvol en base
poblacional.

En aquest ambit s’emmarca el present Programa per la promocioé i desenvolupament de la
Intel-ligéncia Artificial al Sistema de Salut de Catalunya que té com a finalitat la creacié d'un
entorn facilitador pel desenvolupament i implementacié de solucions d’IA per I'optimitzacié
del sistema sanitari catala prenent com a eix central la millora de la salut dels ciutadans, que
esdevenen el centre del sistema.

La implantacié d’aquest programa cerca posar en valor el coneixement generat en el Sistema
de Salut de Catalunya en forma de dades digitalitzades per revertir en la millora de la qualitat
assistencial i la sostenibilitat del sistema, alhora que es busca posicionar Catalunya en una
situacié capdavantera en la implantacié d’innovacié en Salut cap a la Medicina de les 4 Ps
(Preventiva, Predictiva, Participativa i Personalitzada).

Amb la implementacid d’eines basades en IA al Sistema de Salut, es pretén millorar el servei al
ciutada, que obtindra més eines de suport a la prevencid, la prediccié, el diagnostic i el
tractament, garantint I'equitat a tot el territori, la transparéncia, la seguretat i I'etica en el
tractament de les seves dades.
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2 Intel-ligéncia Artificial en Salut. Context i justificacio

La IA és una eina d’una gran potencia, profundament transformadora, que cal posar al servei
dels interessos generals de la ciutadania. El seu desplegament tindra un alt impacte en la
forma d'organitzar i proveir serveis de Salut a la ciutadania. L'entorn de la Salut és un clar
exemple en el qual els beneficis d’aquestes noves tecnologies poden repercutir en la millora
del benestar de la poblacid.

Actualment, molts centres sanitaris i empreses estan desenvolupant les seves propies
solucions d’IA amb recursos propis. Es per aixd que, a nivell global del Sistema de Salut de
Catalunya, és un moment clau: cal coordinar els esforcos de tots els agents implicats per
garantir un Us eficient dels recursos existents al servei dels interessos reals del ciutada,
garantint la millora de la qualitat assistencial i la sostenibilitat i posant en valor el coneixement
generat pel Sistema de Salut de Catalunya. Aixi doncs, en aquesta situacid, és imprescindible
coordinar el desenvolupament d’aquestes solucions i poder escalar-ne I'Us a nivell global
aportant eficiencia, alineament de politiques globals, homogeneitzaci6 de la qualitat
assistencial i equitat d’accés per part dels ciutadans.

Cal una estratégia que garanteixi I'Us de I’actiu que suposa la informacié sanitaria de qualitat
existent, de forma segura i confidencial, respectant els principis de proteccié de dades, aixi
com l’equitat en I'assisténcia sanitaria i que a I'hora potencii el paper del ciutada en el maneig
de la seva salut, asseguri la preparacié dels professionals, la interoperabilitat dels sistemes i
gue avalui permanentment els resultats en Salut.

El Departament de Salut i el Servei Catala de Salut tenen la possibilitat d’establir uns criteris
generals, uns pilars, en els quals s’hi recolzin tots els agents implicats, de manera que es
construeixi un projecte global amb la progressiva incorporacié de peces necessaries.

2.1 Aplicacions de la IA en Salut

L'aplicacié d’eines d’IA al mén de la Salut cerca repercutir en la millora de I'atencié dels
pacients, facilitar les tasques que han de dur a terme des dels metges fins al personal
administratiu dels centres sanitaris i guanyar en eficiéncia i precisid de resultats. Els algorismes
ajuden a entendre o extreure conclusions sobre malalties en un temps molt reduit, a suggerir
un diagnostic i la medicacid pertinent, a fer una millor gestio dels centres hospitalaris o a llegir
histories cliniques a gran escala. Els resultats que es desprenen de la utilitzacié d’aquestes
eines s’apliquen sempre sota la supervisié d’un professional de la Salut®.

Les possibilitats d’aplicacié séon molt amplies tant des del punt de vista de l'objectiu que
persegueixen, com des de la visid de la naturalesa de dades que han de tractar, pero es
resumeixen principalment en tres grans blocs, que es detallen a continuacio:

e Ambit Assistencial: Les eines d’IA dirigides a aquest camp abasten tots aquells serveis
sanitaris al ciutada que inclouen el tractament i la gesti6 de malalties per a la
proteccid i restauracié de la seva salut. Es un dels camps amb més recorregut per
I'aplicacié de la IA, ja que abasta des de I'atencié primaria fins a I'especialitzada i la

! High-Performance Medicine: The Convergence of Human and Artificial Intelligence. Nature Medicine,
vol. 25, nim. 1 (2019): https://doi.org/10.1038/s41591-018-0300-7
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hospitalaria, tenint un impacte directe en la millora de I'atencié al ciutada i en el
suport a la presa de decisions dels professionals de la Salut. Entre les principals
aplicacions en funcié del tipus de dades a tractar, trobem:

- Tractament d’Imatge Médica Digital: inclou I'analisi d’un ampli conjunt de proves
meédiques basades en imatge, tant radiologiques com no radiologiques:
Radiografia (RX), Tomografia Computeritzada (TC), Ressonancia Magnetica (RM),
Ecografia, Mamografia, Retinografia, entre altres. Mentre el diagnostic i el
pronostic per la imatge tradicional té limitacions d’especificitat i sensibilitat, els
algorismes d’lA es basen en metriques d’alta resolucid, de forma que cerquen la
reduccid significativa d’errors i la deteccié precog, que sovint I'ull huma no pot
detectar. Els algorismes en el camp de la imatge actualment mostren un nivell de
maduresa molt considerable degut a la uniformitat del format de les imatges
digitals, ja que es tracta de dades altament estructurades i estandarditzades.
Aquest és d’un dels camps més prometedors per I'aplicacié de la IA en Salut per la
seva potencial contribucié a la millora de la prediccid, diagnostic i tractament de
malalties. L'analisi automatica de les proves d’imatge digital pot permetre el
diagnostic preco¢ de malalties com el cancer mitjancant la deteccié d’anomalies en
proves rutinaries, com pot ser l|'analisi sistematica de radiografies de torax,
utilitzades en els reconeixements preoperatoris. Pot ser també de gran utilitat en
la detecciéd de COVID-19 o en la prediccid el seu pronostic mitjangant I'analisi de
RXs o TCs.

- Tractament de dades cliniques: tant quantitatives (p.ex. saturacido d’oxigen en
sang) com qualitatives (p.ex. tipus de diabetis mellitus). L'4s de multiples variables
cliniques permet la creacié de models predictius que poden ser molt utils pel
suport a la presa de decisions dels professionals de la Salut pel que fa al diagnostic,
tractament i/o pronostic de malalties molt diverses. La ingent quantitat de
variables cliniques que s’emmagatzemen diariament de diferents fonts no poden
ser analitzades sense I'ajuda d’eines d’'lA, que permeten la cerca de patrons per tal
de predir I'aparicid de patologies abans que siguin detectades quan els simptomes
son evidents i la salut del pacient queda més compromesa.

- Processament del Llenguatge Natural (PLN): Pot abastar des del procés
d’estandarditzacié automatica de notes cliniques no estructurades, fins a la
transcripci6 medica, capa¢ de transformar en text prescripcions mediques,
simptomes o diagnostics comunicats en veu en consultes metge-pacient.
Aguestes técniques seran de molta utilitat per tal d’extreure la gran quantitat
d’informacié valuosa continguda en informes medics, en els quals predomina el
text lliure, impossible de tractar digitalment sense aquestes eines. També obre pas
a les consultes del futur, en les quals el sistema podra escoltar la conversa que
tenen metge i pacient i podra carregar la informacié rellevant per a les notes del
metge. D’aquesta manera, el professional podra centrar-se en la persona que té
asseguda al davant, enlloc d’haver d’introduir dades a I'ordinador.

- Analisi de dades omiques: aquest camp engloba les especialitats de la gendmica,
I’epigenomica, la protedmica, la metabolomica o la transcriptomica. L'Us de la IA
amb aquestes dades resulta imprescindible pel processament de dades provinents
de fonts massives per a I'estudi de material bioldgic. Com a exemples d’Us, aquesta
analisi permet predir la resposta al tractament de malalts de cancer per tal
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d’avaluar futurs escenaris d’evolucid en aquests pacients i valorar tractaments més
adients de forma personalitzada.

La gran poténcia de la IA és que també fa possible la combinacié del coneixement
que generen diferents tipus de dades (imatge, dades, cliniques, dades omiques,
etc.), podent treure el maxim profit de la quantitat d’informacié clinica que
s’emmagatzema a nivell del Sistema Sanitari.

e Salut Publica: inclou el conjunt d’actuacions mitjancant la mobilitzacié de recursos
humans i materials, per protegir i promoure la salut de les persones, prevenir malalties
i tenir cura de la vigilancia de la salut de la poblacio

- Promocid i Prevencid de la Salut: L’aplicacié de la IA en aquests ambits pot ser atil
per definir nous ambits d’actuacié per impulsar la salut col-lectiva per millorar la
qualitat de vida de la ciutadania i reduir la morbiditat i mortalitat.

- Vigilancia epidemiologica: La 1A es pot aplicar a la vigilancia de malalties
croniques, consum d’antibiotics o seguiment d’epideémies. La identificacid
d’informacié epidemiologica acurada millora les mesures de control i mitigacid,
permet organitzar millor els recursos i finalment pot esdevenir una ajuda per a la
reduccio de la mortalitat. Es tracta d’un sistema d’alerta precoc i resposta rapida a
emergéncies de salut publica imminents (intel-ligéncia epidemiologica) i permet
documentar I'impacte d’una intervencié o el seguiment dels progressos cap als
objectius especificats. Aixi mateix, dona suport a les prioritats que s’estableixin en
les politiques i estratégies de Salut Publica. Des de I'aparicié de la COVID-19 i amb
la declaracid de la pandémia, aquest tipus d’eina aplicades a la vigilancia
epidemiologica prenen una especial rellevancia per assolir un millor control de la
malaltia.

e Administracio i gestié de recursos

- Optimitzacio en la gestio de recursos sanitaris: La |A té també potencial en el
suport a la planificacié i gestié de recursos dels centres assistencials. En aquest
context, es poden utilitzar algorismes d’lA per a la gestio de visites mediques per
millorar I'eficiencia i I'experiéncia tant des del punt de vista del pacient, com del
professional sanitari

- Gestions administratives: L'automatitzacid de tasques administratives, com la
gestié de reclamacions, facturacions o generacid d’informes meédics, també es
podrien abordar des del punt de vista de la |A.

2.2 LalAenSalutal mon

El mercat de la IA en Salut esta avangant de forma exponencial a escala internacional. Malgrat
que l'aplicacié de la IA en aquest camp encara es qlestiona pel possible impacte que podria
tenir en el model assistencial actual i en el personal sanitari, aixi com per altres aspectes étics,
el finangament en |A en Salut segueix creixent a tot el mon, especialment a I’América del Nord,
Europa i Asia.?

La IA s’ha vist potenciada per una série de factors, entre els quals es troba la necessitat de

2https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/artificial-intelligence-healthcare-market-54679303.html
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gestionar i analitzar dades de Salut en constant creixement tant en quantitat com en
complexitat, i la necessitat de donar servei d’atencié sanitaria a una poblacié cada cop més
nombrosa i envellida. Recentment, la pandémia de la COVID-19 ha accelerat notablement el
desenvolupament d’eines basades en la IA que puguin donar suport al diagnostic i prevencio
del virus, aixi com donar resposta a certs problemes de logistica i atencié sanitaria quan
I'accessibilitat als centres de Salut s’ha vist restringida.

El sector privat abasta gran part del mercat mundial de la IA en Salut, compartit entre start-
ups, asseguradores de Salut, proveidors d’atencié sanitaria, farmaceutiques, companyies de
tecnologia medica i companyies de telecomunicacions. El conjunt de les 50 inversions més
elevades de capital risc realitzades entre 2010 i el desembre de 2019 va arribar als 8,5 bilions
de dolars americans. Només 5 empreses abasten el 40% de tot el finangament. Tal com
s’aprecia en la Figura 1, I'any 2019 els EUA van financar 1,8 bilions de dolars en start-ups (5
vegades més que I'any 2015), Europa va invertir 800 milions de dolars (22 vegades més que
I’any 2015) i Asia 200 milions de dolars (28 vegades més que I’any 2015).

Venture capital investad
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2 200 2015-2019

2,000
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1,600

1,400
1,200

1,000
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800
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Figura 1. Comparacio global de la inversid de capital risc en IA en Salut (2015-2019). Font: PitchBook Data

En el sector public, les accions de govern també han impulsat significativament el
desenvolupament de la IA en salut a través d’iniciatives i programes estrategics, que han
finangat projectes i han fet possible la creacié de potents associacions entre el sector privat i
els centres tecnologics i de recerca multidisciplinaris arreu del mén.?

Els Estats Units d’America (EUA) ocupen la primera posicio en el rang de paisos liders tant en el
mercat de la IA global, com el mercat de la IA en Salut. Els EUA deuen la seva poténcia de
mercat al sector privat, que inclou un gran nombre de start-ups i multiples companyies
multinacionals de gran recorregut i impacte economic com IBM, Microsoft, Google, NVIDIA, GE
Healthcare o Johnson & Johnson.?

Pel que fa a la recerca, el govern d’EUA va aprovar el febrer de 2020 el pressupost de
financament federal en R+D pel 2021, que incorpora un import especific de 50 milions de
dolars al National Institute of Health, que anira dedicat exclusivament al financament de
projectes que apliquin la IA en Salut. Entre les multiples universitats i centres de recerca, als
EUA destaquen la Universitat de Stanford i el MIT.

3https://eithealth.eu/wp-content/uploads/2020/03/EIT-Health-and-McKinsey Transforming-Healthcare-with-Al.pdf
4 https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2020/02/American-Al-Initiative-One-Year-Annual-Report.pdf
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Europa comporta un mercat significatiu en gran mesura pel llangament d’iniciatives de
finangament de projectes innovadors en Salut. En aquest context, destaca el programa Horizon
Europe, que inclou el finangament de projectes R+D i en innovacié en salut i poblacié envellida.
Sota aquest programa marc, la Comissié Europea esta finangant 1,5 bilions € en IA i, entre les
diferents associacions publicoprivades s’espera arribar als 2,5 bilions € addicionals®. També cal
mencionar el programa Digital Europe que esta adrecat especificament al financament de
projectes d’IA, d’habilitats digitals i de transformacid digital entre altres.

Les companyies liders del mercat europeu sén Siemens Healthineers (Alemanya) i Koninklijke
Philips N.V. (Paisos baixos)’. A Europa la inversié privada esta creixent notablement, en part
gracies a la potencia de recerca i a les col-laboracions entre sector public i privat com s’ha
mencionat anteriorment. No obstant aixo, el ritme de creixement de mercat esta fragmentat
entre els Paisos Membres i altres actors, especialment si es compara amb I’ecosistema
estatunidenc o xines. El Regne Unit és el lider europeu en IA en global i en salut, i el segueixen
Franca, Alemanya i Espanya. Gracies a la seva potencia universitaria dedicada a la recerca en
medicina i en ciéncies computacionals, les universitats i hospitals universitaris del Regne Unit
han provocat una reaccié en cadena que ha fet possible impulsar el desenvolupament de
companyies liders en IA (amb aplicacions dedicades a la Salut) a nivell mundial com DeepMind
(Google), Babylon Health o Benevolent AL.*’

Dins del conjunt Asia-Pacific, Xina té 'avantatge de ser el lider en nombre de dades en salut,
pero també destaca el fort suport del seu govern en convertir-se en el referent mundial en I'Us
de la IA en el camp sanitari. De fet, gracies al talentés ecosistema que s’ha format en els Ultims
anys i al desenvolupament d’una serie de politiques sobre I'Gs de la IA en Salut per part del
govern, Xina s’ha convertit en el pais capdavanter en el nombre d’estudis de salut realitzats
I'any 2019 basats en I'aplicacié de la IA (Error! No s'ha trobat I'origen de la referéncia.). Les c
ompanyies tecnologiques liders a la Xina han sigut els actors principals en Salut, amb I'objectiu
comu de donar resposta a ineficiencies actuals en I'accés a I'atencié sanitaria. En aquest
context, destaguen Tencent (WeChat), Alibaba i Ping An.

Finalment, cal destacar el govern d’Israel que en els Uultims anys ha incentivat la creacio
d’associacions entre companyies nacionals i estrangeres, start-ups, instituts de recerca i
hospitals, establint tot un ecosistema de la IA, on el conjunt de companyies de salut digital
acumulen un valor superior als 400 milions de dolars. En aquest context, el 2018 el govern
israelia va llangar una iniciativa per financar 264 milions de dolars en projectes que maximitzin
I’Gs de la IA en dades de salut per aconseguir una atencié sanitaria més economica, efectiva i
personalitzada.’

> https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/industrial-research-and-innovation/key-
enabling-technologies/artificial-intelligence-
ai_en#:~:text=PPPs%20under%20Horizon%20Europe%20will,investment%20through%20public%2Dprivate%20part

nerships.
6 https://www.stateofai2019.com/
7 http://www.aepia.org/aepia/files/Docs_interes |A/Joining-the-dots A-map-of-Europe's-Al-ecosystem-

RolandBerger.pdf
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Global studies

Figura 2. Nombre d'estudis de recerca en atencid sanitaria amb focus d'IA. Font: EIT Health

2.3  Ecosistema de la |IA en Salut a Catalunya

El Programa per la promocié i desenvolupament de la IA al Sistema de Salut de Catalunya neix
en el marc de I'Estrategia d’IA de Catalunya, una iniciativa aprovada el 2020 i coordinada pel
Departament de Politiques Digitals i Administracié Publica, amb la col-laboracié del
Departament d’Empresa i Coneixement i la participacié de la resta de departaments de la
Generalitat de Catalunya. Aquest entorn permetra el desplegament d’un pla d’actuacié al
voltant dels segiients eixos: ecosistema, recerca i innovacio, talent, infraestructures i dades,
adopcid de solucions d’IA, ética i societat, fet que afavorira una important transformacié de tot
el territori en diferents ambits. El sector de la Salut és una peca clau en la implantacié d’eines
d’lA. Lespecificitat del tractament de dades de Salut, especialment sensibles pero
absolutament imprescindibles pel desenvolupament de la IA, fan necessaria la creacié d’'un
entorn facilitador amb totes les garanties per dur a terme projectes de millora de la qualitat
assistencial i la Salut Publica, que siguin innovadors i a I'hora respectuosos amb la privacitat
dels ciutadans, avaluant a cada pas els riscos que comporta el tractament d’aquestes dades i
aportant les solucions més efectives per tal d’esmenar-los.

El disseny, construccié i implementacié de solucions d’IA en Salut requereix d’un sumatori de
dades de qualitat, coneixement altament especialitzat, talent i tecnologia d’alta capacitat de
processament. La confluéncia d’aquests factors es dona clarament en |’ecosistema catala, que
compta amb professionals de primer ordre en I'ambit cientific, tecnologic i meédic, aixi com un
important teixit innovador, emprenedor i investigador, una alta produccié cientifica i un alt
grau d’'incorporacié de sistemes d’informacié en el camp de la Salut. A més, la potéencia
d’aquest ric ecosistema es veura clarament impulsada amb I'aplicacié de I'Estrategia d'IA de
Catalunya.

Disposar d’un ecosistema fort i coordinat és primordial pel desenvolupament de la IA en Salut.
Aguest ecosistema el conformen per una banda representants del coneixement, com les
universitats i els centres de recerca i innovacié, representants de I'ambit privat com les
empreses, start-ups i inversors, representants de les administracions publiques, i finalment la
comunitat d’usuaris.
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2.3.1 Universitats

Les universitats exerceixen un paper central en qualsevol sistema d'R+D+l per la seva triple
missié: docéncia, recerca i transferencia. El sistema universitari catala esta format per dotze
universitats, set publiques: Universitat de Barcelona, Universitat Autonoma de Barcelona,
Universitat Politecnica de Catalunya, Universitat Pompeu Fabra, Universitat de Lleida,
Universitat de Girona i Universitat Rovira i Virgili; quatre privades: Universitat Ramon Llull,
Universitat de Vic-Universitat Central de Catalunya, Universitat Internacional de Catalunya i
Universitat Abat Oliba CEU; i una no presencial: Universitat Oberta de Catalunya. En I’Apéendix |
d’aquest document s’exposa informacié més ampliada de cadascuna de les universitats.

Dins d'aquestes estructures universitaries, també cal tenir en compte els 49 instituts
universitaris de recerca i les 187 facultats i escoles universitaries.
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Figura 3. Grups o centres de recerca que desenvolupen o treballen en IA. Font: Informe tecnologic La
Intel-ligéncia Artificial a Catalunya - Generalitat de Catalunya

2.3.2 Entorn de recerca en I’ecosistema d’IA en Salut

Catalunya compta amb una estructura de centres i grups de recerca fortament consolidada i
puntera a escala internacional tant en I'ambit biomedic com tecnologic. Aquest model ha
permés situar Catalunya en una molt bona posicid en el context europeu i mundial. Un
element clau en el sistema de recerca catala son les estructures que configuren el mapa public
d'R+D+l, que esta format per les universitats, els centres de recerca, les grans infraestructures
de recerca, les institucions hospitalaries, els parcs cientifics i tecnologics, les xarxes de
referéncia i els grups de recerca.

Pel que fa als centres de recerca, n'hi ha 39 de vinculats a la Generalitat de Catalunya®
mitjangant la Institucid CERCA, i 20 sén centres del Consell Superior d'Investigacions
Cientifiques® (CSIC). Mentre els centres de recerca CERCA sén organismes independents amb
personalitat juridica propia, impulsats i participats per la Generalitat de Catalunya, els centres
CSIC establerts a Catalunya sén organismes publics de titularitat estatal. En I’Annex Il hi ha el

8 http://universitatsirecerca.gencat.cat/
% https://www.csic.es/es/investigacion/institutos-centros-y-unidades
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detall de centres de recerca de I'ambit biomedic i tecnologic.

Pel que fa als grups de recerca, en la darrera convocatoria de de la Generalitat de Catalunya es
van reconeixer 1.744 grups de recerca catalans de diferents ambits cientifics, dels quals una
gran quantitat treballen en ambits relacionats directa o indirectament amb I'aplicacié de
tecniques d’lA en I'ambit de la Salut en camps molt diversos:

e Processament de la imatge médica digital

e Analisi de dades cliniques i/o epidemiologiques en gran diversitat de patologies

e Analisi de dades omiques (genomica, epigenomica, proteomica, transcriptomica,
metabolomica, etc.) en especialitats molt diverses

e Processament del Llenguatge Natural

e Vigilancia epidemiologica

2.3.3 Infraestructures cientifiques

Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputacion (BSC-CNS): és un
centre internacional d'excel-léencia en multiples camps de I'e-Ciencia. Gestiona un dels
supercomputadors més potents d’Europa, el MareNostrum, i ofereix serveis de computacio
d’altes prestacions (High performance Computing o HPC), tant a la comunitat cientifica
internacional, com en I’'ambit de la industria.

El centre gestiona la Xarxa Espanyola de Supercomputacié (RES) i es membre de primer nivell
de la iniciativa Partnership for Advanced Computing in Europe (PRACE). El BCS-CNS participa
activament en les principals iniciatives europees en HPC, en estreta col-laboracié amb altres
centres de supercomputacié europeus.

Pel que fa a la recerca, el BSC es focalitza en quatre departaments: Ciencies Computacionals,
Ciencies de la Vida, Ciéncies de la Terra i Aplicacions Computacionals en Ciencia i Enginyeria.
D’entre les principals arees de recerca, destaquen, per la seva implicacié en la IA aplicada en
salut: Big Data, Bioinformatica, Biomecanica, Cloud Computing, Genomica, Models
Mol-leculars i Informatica cognitiva, entre d’altres.

D’especial rellevancia és la participacié del BSC en el Plan de Impulso de las Tecnologias del
Lenguaje (Plan TL), que té com a objectiu fomentar el desenvolupament del PLN, la traduccid
automatica i els sistemes conversacionals en llengua espanyola i llengiies cooficials.

2.3.4 Altres agents implicats en la promocio i desenvolupament de la IA en Salut

Entre els principals agents implicats en el desenvolupament i promocid de la IA a Catalunya hi
trobem associacions, centres tecnologics i desenvolupadors de tecnologies innovadores entre
d’altres.

Associacio Catalana d’Intel:-ligéncia Artificial (ACIA): és una associacio sense anim de lucre per
a I'avencg de la IA a la societat catalana. El seu objectiu principal és afavorir la comunicacié
entre les persones i les organitzacions implicades en IA i promoure la consciéncia social,
cultural, cientifica, economica i governamental sobre la IA.

Biocat: és un agent estrategic i catalitzador en la construccid de |'’ecosistema catala de
cieéncies de la vida i de la Salut que cerca posicionar la BioRegid de Catalunya com un dels
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ecosistemes més forts i col-laboratius del sector de les ciencies de la vida i de la Salut a nivell
internacional, reconegut per la seva excel-léncia en recerca, innovacié i emprenedoria. Creat el
2006 com una fundacié publicoprivada, Biocat, juntament amb el govern, també impulsa
politiques estrategiques de gran abast i projectes destinats a contribuir amb la competitivitat
del sector.

Eurecat: és un centre tecnologic que promou, mitjancant la investigacid aplicada i la
innovacid, la competitivitat de les empreses i el bé de la societat. Es el principal centre
tecnologic de Catalunya i la segona organitzacié privada d’Espanya en captacié de fons de
H2020. Ofereix serveis tecnologics, formacid d’alta especialitzacid, consultoria tecnologica i
esdeveniments professionals.

Bioinformatics Barcelona (BiB): és una associacié sense anim de lucre per a la formacié, la
promocié de la recerca avancada, el coneixement i la transferencia de tecnologia, I'estimulacid
de la competitivitat i la innovacio dins del sector industrial en el camp de Bioinformatica.

Leitat: és un centre de gestié de tecnologia per crear i transferir valor social, economic i
industrial sostenible a les empreses i entitats, a través de la investigacié i els processos
tecnologics, col-laborant en projectes en els ambits de la Biotecnologia, la Salut, els Materials
Avancats, la Quimica industrial, les Energies renovables i els Nous processos de produccié. Es
un Centre Tecnologic, acreditat per ACCIO i reconegut pel Ministeri d’Economia i
Competitivitat, que fomenta la col-laboracié i la cooperacié, aportant coneixement i
experiéncia en un entorn global.

Per altra banda, hi ha una série de centres que ACCIO identifica sota el segell TECNIO com a
desenvolupadors de tecnologies innovadores del sistema R+D+| de Catalunya, amb capacitats
tecnologiques diferencials i amb capacitat de transferir-les a I'empresa. Els desenvolupadors
tecnologics sén entitats que generen nova tecnologia i la transfereixen a I'empresa, ja sigui a
través de la realitzacié a mida de projectes d'R+D o a partir de I'aplicacié directa de les
tecnologies desenvolupades. Els centres TECNIO implicats en IA es detallen en I’Apendix Il1.

2.4 Analisi DAFO de I'ecosistema d’IA en Salut a Catalunya

L’analisi DAFO (Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats) de I'ecosistema d’IA en Salut a
Catalunya permet fer I'avaluacié dels avantatges competitius per tal de poder establir uns
objectius que potenciin el seu desenvolupament, revisant els punts forts de I'aplicacié del
Programa d’IA en Salut i analitzant, a I'hora, els seus punts débils (Figura 3). Aquesta eina
consisteix en analitzar el context competitiu des de dos vessants o entorns: intern (fortaleses i
debilitats) i extern (oportunitats i amenaces).
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FORTALESES

Sistema de Salut altament innovador i
digitalitzat amb una gran qualitat de dades
Professionals de primer nivell en els ambits
cientffic. tecnologic i medic

Entorns Universitari i de Recerca malt
consalidats

Teixit empresarial i emprenedor molt actiu

OPORTUNITATS

Esdevenir capdavanters en [‘aplicacid de -
la IA en el Sistema de Salut -
Optimitzacid de recursos sanitaris

Equitat en la qualitat assistencial
Participacid en els fons de finangament
europeus que s estan destinant ala
implantacid de solucions d1A en Salut

DEBILITATS

Manca de legislacid especfica per
I'aplicacid dela IA amb dades de Salut
Manca de coordinacid diniciatives d1A en
[ambit de la Salut

Dificultats definangament estructural
Teixit de start-ups molt potent perd amb un
finangament dehil

AMENACES

Dificultat d'acceptacid a nivell de ciutadania
La no implementacid del Programa dlA en
Salut a temps pot provocar 'aparicid de
mittiples solucions a nivell de centre amb el
consegient risc de desigualtat territorial
Perdua de sobirania tecnolagica per la
dependencia de tercers sino s'actua a
nivell sistémic

Figura 3. DAFO de I’ecosistema d’IA en Salut. Font: Elaboracio propia

2.5 Directrius etiques i legals per la IA

Per I'aplicacié de la IA en Salut no n’hi ha prou amb definir les pautes dels projectes
d’investigacio a nivell operatiu, és imprescindible desenvolupar mecanismes perfeccionats per
assegurar la seva qualitat etica. A més dels comites d’etica corresponents cal integrar també al
ciutada des del principi. En aquest sentit, cal trobar equilibris per fomentar la transparéncia i el
retiment de comptes. Cal fer una reflexié profunda sobre I'ética de la introduccié d’eines d’IA
com a suport en la presa de decisions, la qualitat de les dades, la justicia dels algorismes i la
responsabilitat de tots els actors. Es clarament inacceptable que les regles del mercat
s’apliquin als contextos d’investigacid en Salut, on les dades sén personals i extremadament
sensibles. Aixi doncs, en aquest ambit preocupen especialment els usos il-licits i la
ciberseguretat de les dades. Es per aixd que cal seguir mesures de seguretat molt estrictes i
unes directrius étiques per tal de preservar la privacitat i seguretat de les dades, obtenint una

tragabilitat completa i fiable dels algorismes d’IA.

L'adopcié de la IA en 'ambit de la Salut canviara el model de relacié entre el pacient i el
professional assistencial. Des de el punt de vista etic, doncs, s’han de definir nous rols i
responsabilitats que permetin abordar nous marcs legals que reflecteixin aquest nou model de

relacio.
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El febrer de 2020, la Comissié Europea va publicar tres documents clau que il-lustren i
consoliden I'estratégia de la UE en materia d'IA, que coincidien en I'extraordinari potencial
d'aquestes tecnologies per a la cura de la salut i, a la vegada, en els indubtables riscos que
comporta. Es tracta de:

- Libre Blanc sobre la Intel-ligéncia Artificial®®: un enfocament europeu destinat a

fomentar un ecosistema europeu d'excel-lencia i confianca en la IA i un informe sobre
els aspectes de seguretat i responsabilitat de la |A. El Llibre Blanc proposa
principalment:

e Mesures de racionalitzacié de la investigacio, de foment de la col-laboracié
entre els estats membres i I'augment de la inversid en el desenvolupament i
utilitzacio de la 1A

e Opcions politiques per a un futur marc regulador de la UE que determinaria els
tipus de requisits legals que s'aplicarien als actors rellevants, amb un
enfocament particular en les aplicacions d'alt risc.

- Estratégia Europea de Dades'’: idees i mesures per a una transformacié digital que
redundi en benefici de tots i reflecteixi el millor d'Europa: obertura, justicia, diversitat,
democracia i confianga en si mateixa. L'estratégia presenta una societat europea
impulsada per solucions digitals que situen en el lloc preferent a les persones, obre
noves oportunitats per a les empreses i dona impuls al desenvolupament d'una
tecnologia fiable que fomenti una societat oberta i democratica i una economia
dinamica i sostenible.

- Informe sobre les repercussions en mateéria de seguretat i responsabilitat civil de la
Intel-ligéncia Artificial, l'internet de les coses i la robotica'?: La Comissié ha reconegut
la importancia i el potencial d'aquestes tecnologies i la necessitat d'invertir de manera
significativa en aquests tres ambits i s'ha compromés a convertir Europa en lider
mundial en els ambits de la IA, l'internet de les coses i la robotica. Per aconseguir
aquest objectiu cal un marc juridic clar i predictible que tracti els aspectes dificils
d'indole tecnologica.

L’abril de 2019 la Comissié Europea va publicar I'informe “Directius Etiques per una IA
Fiable”** que té com a objectiu promoure una IA fiable, aportant un conjunt de recomanacions
per a tots els agents implicats en el disseny, desenvolupament, desplegament, aplicacié o Us
de la IA. La fiabilitat dels sistemes basats en |A es recolza en tres pilars que s’han de complir
durant tot el cicle de vida del mateix: la IA ha de ser licita, de manera que es garanteixi el
respecte de tota la normativa vigent; ética, de forma que asseguri el compliment dels principis
i valors étics; i, finalment, robusta, tant des del punt de vista tecnic com social.

El document, en quant als fonaments per una IA fiable, esmenta els quatre principis étics que
han de complir-se per tal de garantir una IA licita, ética i robusta:

10 https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/commission-white-paper-artificial-intelligence-feb2020 _en.pdf

11 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-data-strategy
2https://ec.europa.eu/info/publications/commission-report-safety-and-liability-implications-ai-internet-things-
and-robotics-0_en

13 https://ec.europa.eu/futurium/en/ai-alliance-consultation/guidelines#Top
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e Respecte de I'autonomia humana
e Prevencié dels danys i perjudicis
e Equitat

e Explicabilitat

Pel que fa als requeriments per la realitzacié d’una IA fiable es defineixen set criteris que
s’haurien de complir en els sistemes d'lA per I'assoliment d’una IA fiable.

e Accidisupervisiéd humana

e Solidesa tecnica i seguretat

e Gestio de la privadesa i de les dades
e Transparencia

e Diversitat, equitat i no discriminacio
e Benestar social i ambiental

e Rendiment de comptes

Finalment l'informe “Directius Etiques per una IA Fiable” inclou un extens nombre de
glestions i criteris a seguir per a l'avaluacié de la fiabilitat de la IA. Es tracta d’un llistat de
preguntes, dirigides a desenvolupadors i responsables del desplegament de sistemes d'IA, que
aprofundeix en cadascun dels set criteris anteriorment esmentats per tal d’objectivar la
mesura de I'acompliment d’uns criteris amb un alt grau d’abstraccid.

Aixi mateix resulta cabdal en el desenvolupament de la IA en Salut I'aplicacié dels principis de
privacitat des del disseny i per defecte, que impliquen que en el moment de determinar els
mitjans de tractament de dades s’han de tenir en compte les mesures técniques i
organitzatives adequades concebudes per aplicar de manera efectiva els principis de proteccié
de dades i integrar en el tractament les garanties necessaries per complir els requeriments del
Reglament

L'aplicacié d’aquestes garanties que permetin el compliment de la normativa de proteccié de
dades en I'ambit de la IA, és un element que revesteix un alt grau de complexitat, donada la
tensid entre els principis tradicionals de proteccié de dades, com la limitacié de proposits, la
minimitzacio o el principi de transparéncia amb I'Us d’eines d’IA.

Aquesta tensid s’ha analitzat a I'estudi elaborat pel Parlament Europeu el Juny de 2020 “The
Impact of the General Data Protection Regulation (GDPR) on Artificial Intelligence”**, que si
bé conclou I'aplicabilitat del Reglament General de Proteccié de dades (RGPD) en I'ambit de la
IA, determina la necessitat de dur a terme diverses accions per part de les autoritats
competents en matéria de proteccid de dades a fi que desenvolupin determinats aspectes de
la normativa de proteccid de dades que facilitin i concretin la seva interpretacié oferint
garanties i major seguretat en I'ambit de la IA.

Per tal de compatibilitzar I'is d’eines d’IA, amb els principis del RGPD, cal explicar i garantir el
coneixement de com funcionen aquestes eines d’IA i com prenen les decisions, es tracta de
desenvolupar el concepte d’explicabilitat de la IA™.

En aquest sentit, mentre no es desenvolupin les corresponents eines per les autoritats
competents, és innegable la importancia cabdal de la realitzacié d’una analisi de riscos i d’'una

14 https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document.htmi?reference=EPRS STU(2020)641530
15 https://ico.org.uk/about-the-ico/research-and-reports/project-explain-interim-report/
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avaluacié d'impacte que permetin detectar els riscos existents en el tractament de les dades i
determinar quines sén les mesures necessaries per a mitigar-los de forma que es pugui
compatibilitzar I'Us d’aquestes eines d’'lIA amb els principis de proteccié de dades.

Sera necessari que tot el procés de desenvolupament del Programa per la promocio i
desenvolupament de la Intel-ligéncia Artificial al Sistema de Salut de Catalunya, estigui
supervisat pel Delegat de Proteccidé de Dades de Salut, ja que les dades utilitzades com a base
del Programa provenen de tractaments titularitat del Servei Catala de la Salut i del
Departament de Salut. La implicacié d’aquesta figura en el disseny del Programa i en totes les
fases del tractament, permetra garantir que el tractament de dades es realitza complint el
principis del RGPD, i detectar aquells possibles suposits on la dificultat en el compliment
comporta la realitzacid d’una consulta previa a I’Autoritat competent en materia de proteccié
de dades, I’Autoritat Catalana de Proteccio de dades.

Finalment, i en relacié al compliment dels aspectes legals, no es pot perdre de vista que el
desenvolupament d’aquest Programa, implicara el desenvolupament de projectes de recerca
en I'ambit de la Salut, i que aquests projectes en funcié del seu disseny tenen una normativa
propia i especifica que els regula, i que inclouen en tot cas la seva avaluacid i aprovacié per una
Comite d’Etica de la Investigacio.
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3 Programa per la promocié i desenvolupament de la
Intel-ligencia Artificial al Sistema de Salut de Catalunya

En el context exposat s’emmarca el present Programa per la promocié i desenvolupament de
la Intel-ligéncia Artificial al Sistema de Salut de Catalunya, en endavant Programa Salut/IA,
gue té com a finalitat la creacié d’un entorn facilitador pel desenvolupament i implementacio
de solucions d’lA per I'optimitzacié del sistema sanitari catala prenent com a objectiu central la
millora de la Salut dels ciutadans.

3.1 Missio, Visid i Valors

Missio

El Programa Salut/IA té com a missio la creacié d’un entorn facilitador per la innovacié en
I’'ambit de la Salut mitjancant el desenvolupament i implementacié de solucions d’IA per a la
millora de la Salut dels ciutadans.

Visio

El Programa neix amb I'objectiu de liderar la implantacié de solucions d’lA, aixi com per
contribuir a la millora de la qualitat assistencial i la sostenibilitat del sistema de Salut, posant
en valor el coneixement generat.

Valors

Els principals valors que han de regir el Programa Salut/IA convergeixen en el concepte de
fiabilitat de la IA. La fiabilitat implica que les solucions d’IA que s’implementin han de ser:
licites, etiques i robustes, tant des del punt de vista tecnic com social. L’Us etic i legal de la IA
en Salut ha de promoure el benestar i aportar beneficis al ciutada, que esdevé el centre del
sistema. En la seva aplicacio és imprescindible que quedin garantits els drets i les llibertats de
les persones, incloses la dignitat i la privacitat. Els valors del Programa pel Desenvolupament
de la IA al Sistema de Salut de Catalunya, sén:

e Transparencia
e Eficiencia

e Innovacid

e Compromis

e Participacio

e Respecte

e Sostenibilitat

3.2 Objectius

Els principals objectius que pretén assolir el Programa Salut/IA sén:

e Impulsar I'ecosistema de la IA en Salut promovent la recerca, el desenvolupament i la
innovacid (R+D+l) i facilitant la transferéncia de coneixement al Sistema de Salut de
Catalunya.
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e Promoure la millora de I'eficiencia del Sistema de Salut de Catalunya desenvolupant
solucions d’IA a nivell sistemic amb la finalitat de millorar el benestar de les persones.

e Facilitar I'alineament estratégic de tots els agents implicats responent a les politiques i
prioritats globals de Salut sense prioritzar interessos de tercers.

e Afavorir la participacié i implicacié de tot el Sistema de Salut de Catalunya per garantir
una millora substancial en la qualitat de la informacié i en I'assoliment de resultats de
major impacte en el conjunt del Sistema amb els recursos dedicats.

e Promoure l'equitat, garantint 'accés a tot el Sistema de Salut de Catalunya de les
solucions desenvolupades, evitant desigualtats entre centres i homogeneitzant la
qualitat assistencial

Tots aquests objectius es duran a terme garantint la compatibilitat de I'aplicacié de les
tecniques d’ IA amb els principis i garanties establerts per la normativa de proteccié de dades.

3.3 Eixos d’actuacio

El Programa Salut/IA, creara un entorn facilitador pel desenvolupament i implementacié de
solucions d’lA per avancar cap a un Sistema de Salut de Catalunya centrat en la persona. Les
actuacions que es proposen s’estructuren en quatre eixos (Figura 4):

e Recercailnnovacié

e Avaluacid

e Implementacié sistemica

e Centre de Recursos i Serveis

RECERCA | INNOVACIO
1 2 3

Llangament Suport als Grups Observatori
de Reptes de Recerca de tendéncies

AVALUACIO

a4 5

Fiabilitat dels Eficiéncia
resultats d'us

IMPLEMENTACIO SISTEMICA
6 7 8

Excel-léncia del Seguretat i Equitat
Sistema de Salut  privacitat territorial

CENTRE DE RECURSOS | SERVEIS

SISTEMA
CENTRATEN
LA PERSONA

SISTEMICA

Figura 4. Eixos d’actuacio del Programa Salut/IA. Font: Elaboracié propia

3.3.1 Recercai Innovacio

La implementacié d’eines d’IA al Sistema de Salut requereix d’un gran esfor¢ d’investigacié en
el marc d’una recerca multidisciplinaria que abraci els camps de la medicina, la biologia,
I’enginyeria i les matematiques i que tingui com a motor central la innovacié tecnologica al
servei del benestar de les persones. Tal com ha quedat palés en els capitols anteriors,
Catalunya compta amb un teixit de centres i grups de recerca, aixi com el potencial de recursos
humans i tecnologics necessaris per esdevenir un pol dinamitzador lider en el sector a nivell
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internacional. Per aquest motiu, aquest eix s’articulara mitjancant tres accions molt ben
definides encaminades a impulsar la transferéencia d’aquest coneixement per la seva aplicacié
al Sistema de Salut:

e El llancament de Reptes que I'Administracid plantejara per tal de donar resposta a
problemes i requeriments concrets de I'ambit sanitari que tinguin solucié mitjancant
I'aplicacié d’eines d’IA. Aquests reptes es materialitzaran a través de la realitzacid de
convocatories de recerca per fomentar el desenvolupament de projectes de recerca
col-laboratius.

e Donar suport als grups de recerca interessats en dur a terme projectes innovadors en
IA aplicada a la Salut

e Observatori de tendéncies innovadores en el camp de la IA en Salut per tal de
promoure canvis altament innovadors pero a I’hora segurs, tenint sempre la mirada en
I’evolucié i I'avenc de la tecnologia.

3.3.2 Avaluacio

Avaluacio clinica, etica, legal i tecnologica de les solucions d’IA previament a la seva
implantacid al Sistema de Salut. La verificacié del funcionament dels algorismes s’ha de dur a
terme per part d’un equip de professionals experts en diferents camps de coneixement
seleccionats en funcié de la solucid que es desitja implantar. Aquesta avaluacio pivotara en dos
conceptes:

e Fiabilitat dels resultats: La fiabilitat d’'un algorisme es recolza en tres pilars que s’han
de complir durant tot el seu cicle de vida:

Licitud: s’ha de garantir el compliment de la normativa vigent
Etica: cal assegurar el seguiment dels principis i valors &tics
Robustesa tant des del punt de vista médic com técnic i social.

e Millora de I'eficiencia: és imprescindible mesurar I'impacte potencial de I'aplicacié de
I’eina al Sistema de Salut i prioritzar I'eficiencia en la seva execucid, tant a nivell de
procediments com d’usabilitat. Cal garantir que la solucid suposi una millora
significativa respecte de I'activitat desenvolupada fins al moment.

3.3.3 Implementacio sistémica

El principal punt fort del Programa Salut/IA és el seu objectiu final: implantar solucions d’IA al
sistema de Salut de Catalunya , sempre que préviament s’hagin acomplert tots els requisits
esmentats anteriorment. Aquest model, profundament innovador, persegueix assolir:

e L’excel-leéncia del Sistema de Salut de Catalunya, refor¢ant el model de la Medicina de
les 4 Ps (Preventiva, Predictiva, Participativa i Personalitzada), en la qual el centre és la
Persona.

e la seguretat i privacitat de les dades dels ciutadans en I'entorn de les infraestructures
custodiades per la Generalitat de Catalunya, sense el perill de cedir dades a tercers
que cerquin un negoci lucratiu.

e L'equitat a nivell de tot el territori. La implantacié d’aquest tipus d’eines a nivell de
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Sistema garanteix que tots els ciutadans de Catalunya tinguin accés a les noves
aplicacions que revertiran en la millora del seu benestar.

3.3.4 Centre de Recursosi Serveis

Els tres eixos anteriors han d’estar emmarcats en una estructura operativa que permeti el ple
desenvolupament de totes les tasques. Es per aixd que és necessaria la creacié d’un Centre de
Recursos i Serveis del Programa Salut/IA (CRS Salut/IA), que esdevingui un centre de
referéncia per la gestid i implementaciéo del Programa Salut/IA i que permeti l'accés a
infraestructures de primer nivell destinades a promoure el desenvolupament de solucions d’IA
en Salut etiques, licites i robustes per la seva implantacié al Sistema de Salut de Catalunya.

Funcions del CRS Salut/IA

El CRS Salut/IA és una iniciativa emmarcada en el Programa Salut/IA que permetra dur a
terme les seglients funcions:

e Facilitar les infraestructures computacions necessaries pel desenvolupament dels
projectes d’'lIA que s’identifiquin com a necessaris i prioritaris pel Sistema de Salut de
Catalunya.

e Donar suport als grups de recerca amb iniciatives innovadores que cerquin aportar un
valor afegit al Sistema de Salut mitjangant I'aplicacié de técniques d’IA.

e Realitzar les tasques d’Observatori de tendéncies de les solucions d’IA en I'ambit de la
Salut.
e Realitzar les tasques d Avaluacio de les solucions d’IA a implantar al Sistema de Salut.

e Dotar de les infraestructures i recursos necessaris per la implementacio a nivell de tot
el Sistema de Salut de Catalunya de les solucions validades.

e Dotar de les infraestructures i recursos necessaris per la monitoritzacié de les
solucions implantades al Sistema de Salut de Catalunya.

3.4 Model de Governanga

El Programa es dotara dels organs de govern i control i els recursos tecnologics i humans
necessaris per al compliment de les funcions de direccié estrategica, vigilancia,
assessorament i execucié operativa. El projecte requereix la definicio d’'un model de

governancga inclusiu que permeti un procés participat per tots els agents rellevants
implicats per tal d’obtenir una visid col-lectiva dels reptes presentats i el seu acompliment

de la forma més optima.

L’estructura de gestid proposada pel projecte es descriu a la Figura 5. Es designen dos
organs de Govern i Gestid, aixi com organs Consultius i d'Assessorament:

Organs de Govern i Gestio:
- Comite Directiu
- Comiteé Executiu

Organs Consultius i d'Assessorament:
- Consell Assessor

- Comite d’Experts
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- Delegat de Proteccié de Dades de Salut (DPD)

fT Generalitat de Catalunya ‘SeNei UTIC Salut AQuUAS
L. . llV Departament de salut Catala de la Salut Social
Comite Directiu
Consell Assessor
T Generalitat de Catalunya ‘Servei ] TIC Salut
¥ pepartament de Salut Catala de la Salut Social AQUAS

Comite Executiu

Comite d’Experts

Delegat de Proteccio
de Dades de Salut W Organsde Govern
B Organs Consultius

1

Figura 5. Governanga del Programa Salut/IA. Font: Elaboracio propia

A continuacid es detallen les tasques i la composicié de cadascun del organs del Model de
Governanga:

3.4.1 Comite Directiu

Es tracta del maxim organ de presa de decisions del projecte i s’encarregara de supervisar les
tasques realitzades dins el context del mateix.

El Comité de Direccid s’encarregara, entre d’altres, de les seglients funcions:

Definir I’estrategia pel funcionament del Programa

Facilitar la designacid de recursos necessaris per la realitzacio del Programa

Definir les accions per garantir I'Us dels algorismes aprovats al Sistema de Salut
Definir i executar les accions per comunicar el programa d’lA a tots els agents de Salut
Assegurar 'alineament amb I'Estrategia d’IA de Catalunya

Supervisar, realitzar i aprovar qualsevol canvi o modificacié del Programa
e Aprovar el Pla anual d’Actuacié del Programa Salut/IA
e Aprovar el marc pressupostari

3.4.2 Comite Executiu

Es tracta de I’d0rgan encarregat del seguiment de les tasques i activitats del projecte, aportant
el coneixement i la perspectiva del sistema per la consecucié dels objectius del projecte. El
Comiteé Executiu s’encarregara, entre d’altres, de les segiients funcions de:

e Executar el Pla anual d’Actuacio presentat
o Definir i fer el seguiment pressupostari del Programa
o Definir i executar els reptes que formen part del Pla anual d’Actuacié
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3.4.3 Consell Assessor

El Consell Assessor és un organ consultiu que garantira les segilients funcions:

e Donar opinid i assessorament al Comite Directiu sobre questions etiques, cientifiques i
tecniques relacionades amb el Programa,

e Assegurar I'alineament amb I’Estratégia d’IA de Catalunya.

e Vigilancia i control per a la correcta implementacié del Programa.

3.4.4 Comite d’Experts

El Comite d’experts és l'0organ consultiu cientific i tecnologic del programa. La seva
conformacidé variara en funcid de la tematica del repte a afrontar. Estara format per
professionals amb reconegut prestigi en camps relacionats en funcié de la tematica abordada,
gue s’encarregara d’aportar la seva expertesa en els seglients camps d’accié: medic, eétic i
tecnic. En aquest organ també es veura representat el punt de vista dels pacients aixi com
I’Observatori d’Etica en Intel-ligéncia Artificial de Catalunya, presentat el 29 de juny de 2020.

El Comite d’Experts s’encarregara de les seglients funcions:

e Analisi dels projectes a implementar des del punt de vista médic, funcional i étic.

e Vigilancia de I'Us etic i segur de I'aplicacié de les solucions.

e Supervisar la monitoritzacid del funcionament de les solucions d’IA amb determinada
periodicitat, un cop implantades al Sistema de Salut.

3.4.5 Delegat de Proteccié de Dades de Salut (DPD)

El DPD és una figura creada per la normativa europea de proteccié de dades a la qual se li
atribueixen funcions d’informacié i assessorament en matéria de proteccié de dades
personals, supervisid del compliment de la normativa, cooperacié amb la autoritat de control i
actuacié com a punt de contacte per a gliestions relatives al tractament de dades personals.

3.5 Activacio del Programa Salut/IA

Per tal d’activar el Programa Salut/IA i consolidar els tres eixos d’actuacio, El Govern encarrega
al Departament de Salut de la Generalitat de Catalunya les segiients accions:

e Constitucié i posada en marxa dels Organs de Governanca definits per tal d’avangar en
els primers passos per endegar el Programa Salut/IA.

e Creacié del Centre de Recursos i Serveis del Programa Salut/IA (CRS Salut/IA),
gestionat per a la Fundacid TIC Salut Social.

e Definicié i posada en marxa del Pla de Comunicacié que doni a congixer la missid, visid
i valors del Programa Salut/IA, per una banda als professionals de la Salut, i per 'altra
als ciutadans, ja que la formacid i el coneixement sén claus per I'acceptacid i exit del
projecte.

e Definicid i execucio dels projectes marcats pel Comité de Direccid
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4 Apendixs

Apéendix | — Universitats i IA

A continuacié es fa una breu descripcié de la implicacié de les diferents universitats en el
desenvolupament d’eines d’lA:

Universitat Politécnica de Catalunya (UPC): la UPC destaca especialment en el camp de la IA.
Fruit de la recerca intensa en aquest camp de diversos grups de la UPC, I'any 2017 es va crear
el centre especific de recerca en Intelligent Data Science and Artificial Intelligence (IDEAI-UPC)
gue dedica els seus esforcos a la resolucid de problemes reals, relacionats amb el context
economic i industrial més immediat.

Universitat de Barcelona (UB): la UB ha creat una estructura transversal multi-disciplinaria
de promocié de la recerca, la docéncia, la divulgacié i la transferéncia en analitica
avancgada, aprenentatge automatic, ciéncia de dades i IA que permet enfortir les
sinergies entre totes les arees de coneixement que li sdn propies. La recerca sobre IA a la UB
estudia les seves multiples facetes, des de la seva vessant computacional a les seves
implicacions etiques, juridiques i socials, aixi com els seus fonaments neurologics i I'aplicacid
en I'ambit biomedic.

Universitat Autonoma de Barcelona (UAB): El campus de la UAB té dos centres de referencia
en IA: I'Institut d’Investigacid en IA (IlIA) i el Centre de Visié per Computador (CVC). Tanmateix,
la UAB té un departament de Ciéncies de la Computacid que és el que té I'encarrec docent de
les materies d’'lA (informatica, enginyeria de dades, matematica computacional), i lidera el
master interuniversitari de Visid6 per Computador. També compta amb diversos grups de
recerca biomedica focalitzats en ambits com la Genomica, la Protedmica, la Farmacologia i la
Bioinformatica, entre d’altres.

Universitat Ramon Llull (URL): concentra la recerca i els estudis en IA a la seva escola
d’enginyeria La Salle, on des del Data Science for the Digital Society (DS4DS) desenvolupa la
recerca en |A, la cieéncia 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’educacia.

Universitat Pompeu Fabra (UPF): en destaquen dos grups (TRL-IULATERM i COLT) que fan
recerca en processament del llenguatge natural (PLN) al Departament de Traduccid i Ciencies
del Llenguatge.

Universitat de Girona (UdG): aquesta universitat té diferents grups de recerca involucrats en
intel-ligencia artificial, entre els que destaquen el Grup de Recerca en Visié per Computador i
Robotica (VICOROB) i I'eXiT, que 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.

Universitat de Lleida (UdL): el Grup d’Investigacié en Intel-ligéncia Artificial de la Universitat
de Lleida esta format per membres del Departament de Ciéncies de la Computacié. La
investigacid actual del grup se centra en les arees seglients: Argumentacié, Programacié de
restriccions, Programacié de logica difusa i Satisfiabilitat.
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Universitat Rovira i Virgili (URV): disposa d’un equip de recerca focalitzat en arees de
I'aprenentatge automatic i la representacié del coneixement. El grup treballa en les
arees d’aprenentatge automatic i representacié del coneixement aplicats a la medicina. Les
principals tecnologies d’interes sén I'analisi intel-ligent de les dades, I'aprenentatge automatic,
la representacid del coneixement medic per a la presa de decisions cliniques, la informatica
medica i el coneixement procedimental (know-how) en medicina.

Universitat de Vic-Universitat Central de Catalunya (UVic): disposa de diversos grups de
recerca com el de Tractament de Dades i Senyals (TDS) que desenvolupa la seva investigacié en
el camp del tractament avangat de senyal, I'aprenentatge automatic i la gamificacidé en
diverses arees, amb especial interés en biosenyals, biometria per a la salut. També compta
amb el grup de recerca en Bioinformatica i Estadistica Médica (BEM), que integra les ciéncies
de la vida, I'estadistica i la informatica en el context de la Biologia de Sistemes, aixi com el
Digital Care, que treballa en I'aplicacié de les tecnologies digitals en els ambits de la salut,
social i I'educacié i el Grup de Recerca en Epidemiologia i Salut Publica (GRESP).

Universitat Oberta de Catalunya (UOC): compta amb el grup Applied Data Science (ADaS) Lab,
adscrit als Estudis d'Informatica, Multimédia i Telecomunicacio, treballa en solucions basades
en |IA per millorar la salut i la qualitat de vida de les persones. Per altra banda, el SUnAI (Scene
Understanding and Artificial Intelligence) desenvolupa algorismes de visié informatica i IA per
obtenir informacid6 a partir d’imatges o videos. En particular, es centren en el
desenvolupament d’algorismes pel reconeixement automatic d'objectes en imatges naturals,
per a la seva posterior utilitzacid en entorns naturals, aixi com algorismes pel reconeixement
de gestos i llenguatge no verbal mitjancant imatges i videos de persones.
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Apéendix Il - Centres de Recercai IA

Pel que fa als centres de recerca de 'ambit biomeédic i tecnologic, tant a nivell de la Institucié
CERCA com els vinculats al CSIC, destaquen:

Institut d’Investigacié en Intel-ligéncia Artificial (IllA): és un institut propi d’investigacio del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). La seva missido és dur a terme
investigacié sobre machine learning i oferir serveis per I'analisi de dades, mineria de dades,
descobriment de coneixement i analitica de big-data en bioinformatica.

Centre de Regulaci6 Genomica (CRG): és un institut d’excel-leéncia internacional de recerca
biomeédica. Forma part del Parc de Recerca Biomedica de Barcelona (PRBB). Es tracta d’una
fundacié sense anim de lucre finangada pel Govern catala a través dels departaments
d’empresa i coneixement, el Ministeri espanyol de ciéncia, innovacid i Universitats, la Fundacid
Bancaria "la Caixa" i inclou la participacié de la Universitat Pompeu Fabra. La missio del CRG és
descobrir i avancar coneixements en benefici de la societat, la salut publica i la prosperitat
econdmica. Compta amb diversos programes de recerca com el dedicat a la Bioinformatica i la
Genomica, el de Biologia cel-lular i del desenvolupament o el de Biologia de sistemes. També
disposa de diverses unitats de serveis cientifics i d’un equip de transferéncia de tecnologia.

Institut de Bioenginyeria de Catalunya (IBEC): és un centre de recerca dedicat a la investigacid
interdisciplinaria de primera linia mundial. El diagnostic precog, les noves terapies basades en
medicina regenerativa, la milloranca de la qualitat de vida respecte a I'’envelliment poblacional
i els avancos tecnologics per incrementar I'eficiencia i fer sostenible I'assistencia sanitaria, sén
alguns exemples d’arees on I'IBEC pot contribuir amb la seva recerca d’avantguarda per
generar nous avangos tecnologics d’'importancia clau per a la innovacié.

Institut d’Investigacions Biomediques August Pi i Sunyer (IDIBAPS): és un centre de recerca
integrat pel Departament d'Empresa i Coneixement de la Generalitat de Catalunya, per la
Facultat de Medicina de la Universitat de Barcelona, per |’Hospital Clinic de Barcelona i per
I'Institut d’Investigacions Biomeédiques de Barcelona del Consell Superior d’Investigacions
Cientifiques (IIBB-CSIC). El seu objectiu fonamental consisteix a integrar la recerca clinica de
qualitat contrastada a la recerca basica d’alt nivell. Aixi s’Taconsegueix una transferéncia eficag
dels avencos cientifics obtinguts en la prevencid i en el tractament dels problemes de salut que
més predominen al nostre pais.

Institut de Recerca Germans Trias i Pujol (IGTP): és un centre de recerca associat a |I'Hospital
Germans Trias i Pujol (HUGTP) i que forma part del campus biomédic de Can Ruti. Té com a
objectiu principal incrementar el coneixement cientific per transformar-lo a continuacié en una
millor salut i atencié medica dels pacients i de la comunitat. L'Institut duu a terme recerca en 9
grans arees: Ciencies de la conducta i abus de substancies, Immunologia i inflamacio, Malalties
cardiovasculars i respiratories, Malalties infeccioses, Malalties endocrines i del metabolisme
dels ossos i dels ronyons, Malalties del fetge i de I'aparell digestiu, Cancer, Neurociéncies i
Salut comunitaria.

Institut de Recerca Biomédica de Barcelona (IRB Barcelona): és un centre d’investigacid
internacional dedicat a entendre qliestions fonamentals sobre la salut i les malalties humanes.
Va ser fundat per la Generalitat de Catalunya i la Universitat de Barcelona (UB) i forma part del
Parc Cientific de Barcelona (PCB). Els objectius de I'institut inclouen dur a terme una recerca
multidisciplinaria d’excel-léencia en un marc entre la Biologia, la Quimica i la Medicina. També
ofereix un component d’innovacié mitjancant la transferéncia activa de tecnologia.
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Institut de Recerca Biomeédica de Lleida (IRB Lleida): és un Institut de Recerca en el que
participen la Universitat de Lleida, I'Institut Catala de la Salut i la Generalitat de Catalunya.
Com a organisme mixt entre la Universitat i el sistema sanitari, esta constituit per grups de
recerca de la Facultat de Medicina de la UdL, de I'Hospital Universitari Arnau de Vilanova,
I’'Hospital de Santa Maria i del Departament de Salut de la Generalitat de Catalunya a Lleida.
Les seves activitats inclouen des de recerca basica fins a recerca en 'ambit d’atencié primaria i
hospitalaria, passant per la recerca translacional propia de 'ambit biomedic.

Institut Hospital del Mar d'Investigacions Meédiques (IMIM): és un centre de recerca que
pertany al Parc de Recerca Biomédica de Barcelona, conformat per grups d’investigacié
liderats per professionals del Parc de Salut Mar, en una bona part vinculats a la Universitat
Autonoma de Barcelona i a la Universitat Pompeu Fabra.

Institut d'Investigacié6 Biomedica de Bellvitge (IDIBELL): és un centre de recerca en
biomedicina participat per I'Hospital Universitari de Bellvitge i I'Hospital de Viladecans de
I'Institut Catala de la Salut, I'Institut Catala d'Oncologia, la Universitat de Barcelona i
I’Ajuntament de I'Hospitalet de Llobregat. Els focus de recerca de I'IDIBELL sén el cancer, les
neurociéncies i la medicina translacional. Els investigadors de I'IDIBELL s’organitzen en tres
grans arees tematiques; Cancer, Neurociencies Medicina regenerativa, i compta amb nou
programes de recerca i més de seixanta grups.

Vall d’Hebron Institut d’Oncologia (VHIO): és un centre de recerca biomeédica integrat per
cientifics i metges que treballen conjuntament per associar la ciéncia basica amb la
investigacid clinica. L’activitat cientifica al VHIO s’estructura entorn d’equips de recerca.
Cadascun d’aquests equips té una linia diferent de recerca en oncologia. En conjunt, les linies
de recerca abracen una diversitat d’arees, des de la recerca preclinica, translacional fins a
recerca clinica, pero comparteixen la investigacid translacional.

Vall d’'Hebron Institut de Recerca (VHIR): és un centre capdavanter en recerca biomédica. Per
la seva relacié amb un hospital de tercer nivell, aconsegueix una posicié altament competitiva
tot aprofundint la seva col-laboracié amb altres parcs cientifics, universitats i instituts de
recerca. El VHIR orienta la recerca a la resolucié de problemes de salut humana i a la millora
assistencial. A la vegada, promou les tasques de valoritzacid i transferéencia dels resultats de la
recerca al sector productiu i posa la innovacid en el centre de la seva activitat. El centre
compta amb grups de recerca i investigadors molt consolidats en les arees d’Oncologia,
Endocrinologia i Nefrologia, Malalties Cardiovasculars, Neurociencies, Malalties Digestives i
Hepatiques, Malalties Infeccioses, Malalties respiratories i sistemiques, Malalties
Ginecologiques, Pediatriques i Cirurgia Experimental, Epidemiologia, Farmacologia, Noves
Terapies i Arees de Suport a la Recerca Clinica i Nanomedicina.

Institut d’Investigacié Biomedica de Girona (IDIBGI): és un centre d’investigacié que té com a
finalitat promoure, desenvolupar, gestionar, transferir i difondre la recerca biomeédica,
coneixement cientific i tecnologic, la docencia i la formacié en 'ambit de les ciencies de la vida
i de la salut. Les seves principals arees d’investigacid sén: Cardiovascular, Metabolisme i
Inflamacio, Neurociéncies i Oncohematologia.

Institut Catala d’Oncologia (ICO): és un centre integral de cancer i com a tal lluita contra la
malaltia en totes les seves vessants, entre ells la recerca. L'ICO disposa de diversos programes
transversals que, entre d'altres activitats, fan recerca: Epidemiologia del cancer, Prevencid,
Cancer hereditari i Avaluacid i millora de la qualitat en I'atencié pal-liativa
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Fundacié Institut Universitari per a la recerca a I'Atencié Primaria de Salut Jordi Gol i Gurina
(IDIAPJGol): és un centre de referéncia en la recerca i la promocié de la salut al primer nivell
assistencial que té com a objectiu impulsar i desenvolupar la innovacid, la recerca clinica,
epidemiologica i en serveis de la salut en I'ambit de I'atencié primaria i oferir formacié amb la
finalitat de generar coneixements, difondre resultats i traslladar-los a la practica clinica per
aportar eficiencia al sistema sanitari i promoure i millorar la salut de les persones.

Institut Josep Carreras (1JC): és el primer centre de recerca europeu exclusivament focalitzat
en la leucemia i altres malalties hematologiques malignes i un dels pocs que existeixen al mén.
Treballa en I'ambit de dos programes formats per diversos grups de recerca; el Programa
d’Epigeneética i Biologia del Cancer i la Leucemia i el Programa d’Hematologia Experimental i
Clinica.

Institut de Recerca de I'Hospital de la Santa Creu i Sant Pau (IR-Sant Pau): és una fundacid
privada de caire cientific que té per missié promoure la recerca basica, clinica, epidemiologica i
de serveis sanitaris en el camp de les ciéncies de la salut i la biomedicina. Es tracta d’un Institut
Universitari de Recerca adscrit a la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB).

Institut d’Investigacié Sanitaria Pere Virgili (IISPV): pretén identificar i promoure les grans
arees de recerca en I'ambit biomeédic de I'entorn geografic del Camp de Tarragona i les Terres
de I'Ebre, impulsant la més estreta interrelacié entre la recerca basica, translacional, clinica,
epidemiologica i de serveis sanitaris. Les linies principals de recerca se centren en la nutricié i
metabolisme; I'oncologia i I’'hematologia; les neurociéncies i la salut mental; la salut i el medi
ambient.

Institut de Recerca de la Sida (IrsiCaixa): és una fundacié privada sense anim de lucre. Ha
esdevingut un institut de referéncia internacional, lider en la recerca per a l'eradicacid del
VIH/sida i les malalties que hi estan relacionades. També afronta altres reptes de la
biomedicina, com I'estudi del microbioma o de les malalties infeccioses emergents. Els 8 grups
de recerca d’IrsiCaixa porten a terme una recerca translacional, en coordinacié amb centres
d’investigacid i assistencials d’arreu del mon

Institut de Salut Global de Barcelona (ISGlobal): és el fruit d'una alianca entre La Caixa i
institucions academiques i governamentals per contribuir a l'esforc de la comunitat
internacional amb I'objectiu d'afrontar els reptes de la salut en un moén globalitzat. 1SGlobal
consolida un node d'excel-léncia basat en la recerca que té el seu origen en els ambits
hospitalari (Hospital Clinic i Parc de Salut MAR) i academic (Universitat de Barcelona i
Universitat Pompeu Fabra). El seu model de treball aposta per la translacié del coneixement
generat per la ciencia a través de les arees de Formacié i Analisi i Desenvolupament Global.
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Apéndix Il - Desenvolupadors TECNIO

Entre els centres TECNIO de I'ambit de la salut i ciencies de la vida, destaquen:

BAPP, Grup Bioanalisi, Farmacologia i Proteomica (UPF): és un centre de recerca
multidisciplinari que desenvolupa activitats i serveis cientifics en els camps de les
neurociencies, la farmacologia, la quimica de peptids i la bioanalitica associada al
desenvolupament de nous medicaments per Us huma i veterinari. La visi6 del BAPP és
esdevenir un centre de referéncia a Catalunya i un dels millors centres especialitzats a nivell
europeu que doni suport a la investigacié académica, a la indUstria farmaceutica i alimentaria
en la identificacié6 de noves dianes terapéutiques per al tractament de malalties rares que
causen discapacitat intel-lectual, malalties psiquiatriques, I'addiccié a les drogues d'abdus,
trastorns alimentaris i malalties infeccioses en veterinaria. A més, des del BAPP es treballa en
el desenvolupament de noves metodologies analitiques per a la deteccié de biomarcadors més
especifics i eficacos en I'ambit de les ciencies ambientals, la toxicologia, la nutricid i les
neurociéencies.

BCN MedTech (UPF): és una unitat de recerca dins del departament TIC de la UPF. Proporciona
una plataforma per a la recerca interdisciplinaria i translacional en enginyeria biomedica amb
I'objectiu de vincular la ciencia tecnologica i teorica amb el coneixement fisiologic i clinic.
S’enfoquen a la integracio de I'enginyeria, la fisica i el coneixement matematic amb la fisiologia
i la medicina clinica. Desenvolupen nous conceptes per a la prevencid, diagnostic i tractament
de malalties. Proporcionen metodologies i ofereixen suport a investigadors clinics per ajudar a
definir I'enfocament de la recerca des de la compressié basica de la malaltia fins a I'estudi
clinic. Dissenyen les eines per avaluar i mesurar els parametres clinics rellevants; per
quantificar la informacié del diagnostic; per suggerir i implementar enfocament alternatius a
terapies, per interpretar els resultats i relacionar-los amb el coneixement fisiopatologic i la
medicina clinica.

BioMEMs (Parc de Recerca de la UAB, PRUAB): aporta solucions basades en el
desenvolupament de noves tecnologies i eines de fabricacié miniaturitzada per a la deteccid,
identificacié, quantificacid, i control de molécules, cel-lules i teixits i altres components de
caire biologic/biomédic al sector de la salut (suport a les empreses del entorn i creacié de spin-
offs propies) i als usuaris finals (seguiment de malaltia o deteccid/control) mitjangant un equip
multidisciplinar (enginyers, quimics, fisics i bioquimics) amb motivacid i recursos tecnologics
avangats per aconseguir els objectius. Disposa d’una Sala Blanca, catalogada com a gran
instal-lacio técnica cientifica. Gran know-how cientific i tecnic per transformar les possibilitats
d'innovacié de micronanotecnologies en noves aproximacions que ha de constituir un dels
elements de referéncia tant de sistemes biotecnologics (biologics-biomédic) innovadors com
d’aplicacions avancades en diagnostic

CIMNE Centre Internacional de Métodes Numeérics a I'Enginyeria (UPC): és una organitzacio de
recerca creada com a consorci entre la UPC i la Generalitat de Catalunya, en cooperacié amb la
UNESCO. L'objectiu de CIMNE és el desenvolupament de métodes numeérics i técniques
computacionals per avangar en el coneixement i la tecnologia en enginyeria i ciencies
aplicades. Les activitats de recerca i desenvolupament tecnologic de CIMNE abasten un ampli
espectre de temes que van des dels camps classics de I'enginyeria civil, mecanica, ambiental,
naval, marina, telecomunicacions, biomedicina, informatica i ciéncies aplicades, passant per la
fisica computacional, el medi ambient, les ciéncies socials i economiques i el sector multimédia
i arribant a temes relacionats amb la intel-ligéncia artificial i el machine learning, aplicat a
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sistemes de suport a la presa de decisions.

CREATIO Centre per a la Produccié i Validacié de Terapies Avancades (UB): té com a missio
oferir solucions basades en Terapies Avancades amb |'objectiu d'augmentar I'eficiencia del
sistema sanitari i la qualitat de vida de la societat. Creatio és un centre tecnologicament
especialitzat d'excel-lencia amb un equip multidisciplinari que té gran experiéncia en terapies
avancades i que treballen sota estandards d'alta qualitat. Les seves instal-lacions consten
d'equips, sistemes d'alta tecnologia i un personal altament qualificat que permet ajudar al
client amb els nostres serveis. Estableixen aliances estratégiques amb empreses, centres de
recerca i hospitals per desenvolupar nous projectes i / o productes en aquest camp de la
medicina innovadora.

CREB Centre de Recerca en Enginyeria Biomeédica (UPC): és un centre de recerca
multidisciplinar en enginyeria biomédica. El seu objectiu és donar suport a les necessitats de
recerca, desenvolupament tecnologic, innovacié i transferencia de coneixement de les
empreses, hospitals i institucions vinculades al camp de les tecnologies mediques. El CREB-UPC
actua com a instrument en I'activacié del sistema ciéncia, tecnologia i empresa. Compta amb
sis arees: Biomaterials i Biomecanica, Dosimetria i radiofisica médica, Informatica grafica,
Instrumentacio i e-salut, Robotica i divisid, i Senyals i sistemes biomedics.

CVC Centre de Visié per computador (Parc de Recerca UAB, PRUAB): El CVC és un centre de
recerca sense finalitat de lucre i amb estatus legal propi, fundat per la Generalitat de Catalunya
i la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB). Té com a missié dur a terme recerca
capdavantera en el camp de la visi6 per computador aconseguint el més alt impacte
internacional, promovent la transferéncia de coneixement i tecnologia a la industria i a la
societat, i prepararen i formen investigadors al més alt nivell europeu. El CVC s'ha posicionat
com a especialista en el camp de la visid per computador i és considerat com un referent en la
creacié de coneixement per a la societat. Du a terme recerca d'avantguarda en els seglients
ambits: Analisi d'imatges mediques, reconeixement visual d'objectes, analisi de documents,
interpretacioé d'imatges, color i textura, visi6 embarcada, percepcid visual, visid industrial,
indexacid i recuperacid multimedia, interpretacié d'imatges de videovigilancia, visualitzacié
interactiva en 3D i realitat augmentada.

DAMA Data Management (UPC): és un centre d’innovacidé tecnologica especialitzat en les
tecnologies de la informacié i concretament en el desenvolupament de software orientat a la
gestid i analisi de grans volums de dades per empreses i per 'administracié publica. DAMA-
UPC dona resposta a la demanda de diferents sectors, a través de projectes de transferencia
de tecnologia, prestacid de serveis especialitzats, assessorament técnic puntual o formacié
adaptada a les necessitats particulars de cada empresa i/o administracio.

DS DATASCIENCE (UB): DATASCIENCE@UB és un centre de Recerca i Transferéencia de
Tecnologia en I'ambit de les tecnologies Big Data i analisi avangat de dades. Esta format per
dos grups de la Universitat de Barcelona amb |'objectiu de sumar sinérgies per abordar
projectes de R+D+l, de consultoria i de formacié a mida cap a les empreses i organitzacions.
Aguests grups pertanyen a la Facultat de Matematiques i Informatica i a la de Fisica i sén: + El
grup de recerca consolidat de Visié per Computador i Aprenentatge Automatic de la UB, centra
la seva recerca en els fonaments dels algorismes d’aprenentatge automatic (Machine learning)
i la seva aplicacié, en I'analisi predictiu en els ambits de la salut, finances, marqueting i
industria. + El grup Complexity Lab Barcelona (ClabB) especialitzat en I'estudi dels sistemes
complexos fent servir les idees de la Fisica Estadistica i de les Xarxes Complexes.
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i2Cat: La Fundacié i2CAT és un centre d’investigacid i innovacié sense anim de lucre que
promou activitats d’R+D orientades a missions en arquitectures, aplicacions i serveis avangats
d’Internet. Lidera linies d'investigacié en arquitectures de xarxes fixes i mobils, xarxes de
sensors sense fils, Big Data 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 Innovacié Social
Digital. La Generalitat de Catalunya, a través del lideratge de la Secretaria de
Telecomunicacions, Ciberseguretat i Societat Digital, té una participacié directa i majoritaria en
la Fundacié. Els ambits d’accid sén: R+D internacional, projectes estrategics de pais i
transferencia i serveis a empreses.

Institut de Bioenginyeria de Catalunya (IBEC): és un centre de recerca dedicat a la investigacié
interdisciplinaria de primera linia mundial. El diagnostic precog, les noves terapies basades en
medicina regenerativa, la milloranca de la qualitat de vida respecte a I’envelliment poblacional
i els avancos tecnologics per incrementar I'eficiencia i fer sostenible I'assistencia sanitaria, sén
alguns exemples d’arees on I'IBEC pot contribuir amb la seva recerca d’avantguarda per
generar nous avangos tecnologics d'importancia clau per a la innovacio.

Institut d’Investigacié en Intel-ligéncia Artificial (IllA): és un institut propi d’investigacio del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). La seva missié és dur a terme
investigacié sobre machine learning i oferir serveis per I'analisi de dades, mineria de dades,
descobriment de coneixement i analitica de big-data en bioinformatica.

inLab FIB Laboratori de R+D+l de la Facultat d'Informatica de Barcelona (UPC): afegeix
coneixement i experiencia del grup de recerca de Modelitzacid i Processament de la
Informacié (MPI). EI 2013 l'equip d’esCERT-UPC s'incorpora a l'inLab aportant el seu
coneixement i experiéncia en |I'ambit de la Seguretat Informatica. El 2014 inLab FIB va passar a
ser membre del CIT UPC, impulsant la col-laboraci6 amb empreses i institucions, aixi com la
cooperacido amb els seus membres, en projectes multidisciplinaris. La seva missio és transferir
coneixement a la societat i desenvolupar el talent huma mitjancant projectes R + D + |, basats
en les ultimes tecnologies TIC, Simulacid, Smart Mobility, Ciberseguretat i Data Science.

IRI Institut de Robotica i Informatica Industrial (CSIC-UPC): és un Institut Universitari de
Titularitat Mixta entre el CSIC i la UPC. L'IRI és uns del liders de la recerca en robotica a
Espanya, ates el volum de la seva produccio cientifica i la gran preséncia en projectes d'R+D en
I'ambit europeu. L'IRI va rebre el segell de Unidad de Excelencia Maria de Maeztu pel periode
2017-2021, una distincié atorgada per I'Agéncia Estatal d'Investigacid a les millors unitats de
recerca de I'Estat. 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. A grans trets, poden transferir coneixements en sistemes robotics adrecats a |'ésser
huma (robotica de serveis), el disseny i construccié de mecanismes robotics innovadors (robots
paral-lels, robots aeris), 'aplicacié d’algorismes innovadors de visié per computador (sectors
de lI'automocio, el textil o el de serveis), sistemes d’intel-ligencia artificial i sistemes adregats a
I'eficiencia energética.

La Salle R&D, La Salle Research&Development (URL): és un centre tecnologic de referéncia en
I'ambit de les ciutats intel-ligents i del sector salut, impulsor de la transferéncia de tecnologia
cap al teixit empresarial i de reconegut prestigi a nivell nacional i internacional per
I'excel-lencia de la seva investigacié i del seu desenvolupament. La missié de la Salle R&D és
impulsar I'ds de les TIC en el dia a dia convencional, aportant valor afegit i competitivitat a les
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empreses mitjangant la investigacié aplicada i el desenvolupament de noves solucions
innovadores i Uniques.

TALN Grup de Tractament Automatic del Llenguatge Natural (UPF): el grup s’estructura en tres
laboratoris i la unitat de Qualitat: Knowledge-Based Language Interaction Lab, Large Scale Text
Understanding Systems Lab, el Expressive Speech Lab. El grup participa, i ha participat des dels
seus inicis, en projectes europeus, projectes que han permes desenvolupar i madurar unes
tecnologies propies, algunes de les quals també s’han transferit a empreses. L'oferta esta
basada en diferents branques del processament del llenguatge natural: Extraccid de
coneixement a partir de I'analisi, sintactica o semantica, Generacié multilinglie de texts,
Lexicologia computacional, Simplificacié i adaptacié de text, Classificacié de documents, Resum
multilinglie, mono i multi-documental, Analisi de la veu i Sintesi de veu expressiva, técniques
gue permeten per una banda extreure i representar la informacié continguda en textos i per
I'altre generar textos (o veu) adaptats a les necessitats de I'usuari a partir de text o dades. El
TALN també desenvolupa arquitectures pel tractament massiu de textos que permeten la seva
integracio en eines de mineria de text.

VICOROB, Institut de Recerca en Visié per Computador i Robotica (UdG): VICOROB és el grup
de recerca en Visié per Computador i Robotica de la Universitat de Girona (UdG). Es el grup de
recerca més gran de la UdG, tant en termes d’equip, com d’ingressos. La seva recerca és
aplicada en els ambits de la imatge médica, percepcié 3D per a inspeccid industrial i robotica i
visié subaquatica. VICOROB vol ser referéncia a nivell internacional en el camp de la robotica,
els sistemes intel-ligents i la percepcio, fent emfasi en les seves linies de recerca. El grup vol ser
sinonim d’excel-léncia en recerca i catalitzador d’innovacio al territori, fomentant valors com el
respecte, la inclusid, la qualitat, el treball, la internacionalitzacié i la emprenedoria.
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