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En el Informe de la OMPI sobre tendencias de
la tecnologia (2019): La inteligencia artificial

se lleva a cabo un analisis documentado

de la manera en que las tecnologias
impulsadas por la inteligencia artificial (1A)
estan introduciéndose rapidamente en los
mercados mundiales y se retinen opiniones
de especialistas lideres en IA. Se trata de una
contribucién que tiene por fin proporcionar

a las instancias encargadas de formular
politicas en el sector publico y el privado unos
conocimientos mas adecuados que sirvan

de base para el debate sobre el futuro de la

IA y los marcos normativos y reglamentarios
aplicables en un ambito que evoluciona con
tanta rapidez. Para consultar estadisticas mas
completas consulte el siguiente enlace: www.
wipo.int/tech_trends/es/artificial_intelligence



La inteligencia
artificial es una
nueva frontera digital
gue tendra una
profunda incidencia
en el mundo y
transformara el
modo en que
tralbajamos y vivimos.

Francis Gurry, director general de la OMPI



Resumen

Cada vez con mayor frecuencia, la inteligencia artificial
(IA) genera novedades importantes en la tecnologia

y las empresas, desde vehiculos autonomos y
diagnésticos médicos hasta avances en la fabricaciéon
de productos. A medida que la IA abandona el campo
tedrico para introducirse en el mercado mundial, ve
impulsado su crecimiento gracias a una profusion de
datos digitalizados y una capacidad de procesamiento
computacional que avanza con rapidez, factores que
pueden producir cambios radicales: al detectar rasgos
comunes entre miles de millones de datos que no
tienen relacién entre si, la IA puede introducir mejoras
en los prondsticos meteoroldgicos, incrementar el
rendimiento de las cosechas, facilitar la deteccion

del cancer, predecir epidemias y optimizar la
productividad industrial.

La IA es tan importante
como la electricidad lo fue
en su época. Me resulta
dificil imaginar un sector que
la IA no vaya a transformar.

Andrew Ng, director de Landing Al y deeplearning.ai



Mediante el analisis de patentes pueden determinarse las
tendencias de la tecnologia

Aprovechando la experiencia de la OMPI en el analisis de datos de
patentes, en esta primera publicacién de la serie de informes de la
OMPI sobre tendencias de la tecnologia se examinan las tendencias
existentes en la naciente era de la IA: se analizan las publicaciones
cientificas y de patentes y otros datos para examinar las tendencias
anteriores y actuales en el ambito de la IA, a la vez que se ayuda a
comprender mejor la manera en que es probable que se desarrolle
la innovacion en ese campo en los afios venideros.

La presente publicacién se halla entre las primeras en investigar
sistematicamente las tendencias existentes en la tecnologia
que recurre a la IA a fin de descubrir en qué ambitos se observa
el mayor grado de actividad innovadora en ese campo, qué
empresas e instituciones lideran el desarrollo de la IA y en qué
lugares se sitlan los mercados en crecimiento.

A fin de tener conocimiento de las novedades que se producen

en ese ambito, la OMPI ha elaborado un nuevo marco en el que

las tecnologias relacionadas con la IA se agrupan con el fin de
reflejar tres aspectos: las tecnologias utilizadas en la IA, como

el aprendizaje automatico; las aplicaciones funcionales, como el
procesamiento del habla y la visién por computadora, y los campos
de aplicacion, entre otros, las telecomunicaciones y el transporte.

En el informe se ofrecen datos y analisis en relacién con cada

una de esas esferas en los que se determinan las tendencias, los
actores principales, la distribucion geogréfica y la actividad del
mercado, sin olvidarse de las adquisiciones y los litigios. Ademas,
se aportan contribuciones de expertos en IA de varios puntos del
planeta, en las que se abordan cuestiones tales como los usos
existentes y los posibles usos y repercusion de las tecnologias que
aplican la IA, cuestiones juridicas y reglamentarias, y cuestiones
problematicas de caracter ético y de proteccion de datos.
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Resumen

Las invenciones relacionadas con la IA estan en auge y han
pasado de la teoria a la aplicacién comercial

Desde la aparicién de la inteligencia artificial en la década de
1950, los innovadores y los investigadores han presentado casi
340.000 solicitudes de patentes de invenciones relacionadas
con ella'y han publicado mas de 1,6 millones de publicaciones
cientificas al respecto.

Cabe destacar el rapido crecimiento de la actividad de
patentamiento en el &mbito de la IA: mas de la mitad de las
patentes publicadas en ese campo lo han sido a partir de 2013.

Si bien las publicaciones cientificas sobre IA datan de hace
décadas, el auge de ese tipo de publicaciones comenzé alrededor
de 2001, aproximadamente 12 afios antes de que se produjera

un fuerte aumento en las solicitudes de patente. Ademas, la
proporcién existente entre publicaciones cientificas e invenciones
ha disminuidode 8 a1 en 2010 a3 a 1 en 2016, lo cual indica un
desplazamiento de la investigacién tedrica a la aplicacion de las
tecnologias que aplican la IA en productos y servicios comerciales.

Algunos ambitos de la IA crecen mas rapidamente
que otros...

El aprendizaje automatico es la tecnologia dominante divulgada
en las patentes relacionadas con la IA y figura en méas de un tercio
de las invenciones catalogadas (134.777 documentos de patente).
Las solicitudes presentadas en relacion con el aprendizaje
automatico han experimentado un crecimiento medio anual del
28%, y en 2016 se presentaron 20.195 solicitudes en ese campo
(en comparacion con 9.567 en 2013).

Las tecnologias de aprendizaje automatico que estan generando
cambios radicales en la IA son el aprendizaje profundo y las redes
neuronales, que son las tecnologias de mas rapido crecimiento en
cuanto al nimero de solicitudes de patente presentadas:



el aprendizaje profundo experimentd un impresionante
crecimiento medio anual (175%) de 2013 a 2016, hasta llegar a las
2.399 solicitudes presentadas en ese ultimo afo; por su parte, las
redes neuronales crecieron a un ritmo del 46% durante el mismo
periodo, y en 2016 se presentaron 6.506 solicitudes de patente en
ese campo.

Entre las aplicaciones funcionales de la IA, la visiéon por
computadora, que comprende el reconocimiento de imagenes, es
la mas popular. La vision por computadora figura mencionada en
el 49% de todas las solicitudes de patente relacionadas con la IA
(167.038 documentos de patente), con un crecimiento medio anual
del 24% (en 2016 se presentaron 21.011 solicitudes de patente en
ese campo).

Las aplicaciones funcionales de la IA que experimentaron los
indices de crecimiento mas elevados en la presentacion de
solicitudes de patente durante el periodo comprendido entre 2013
y 2016 fueron la IA aplicada a la robética y los métodos de control;
en ambos casos el crecimiento medio anual fue del 55%.

Los indices de crecimiento observados en los datos de patentes
relacionadas con la IA son notablemente mas elevados que el
indice de crecimiento medio anual correspondiente a las patentes
de todos los sectores de la tecnologia, que se situ6 en el 10%
entre 2013 y 2016.

...y muchas patentes relacionadas con la IA contienen
invenciones que pueden aplicarse en distintos sectores...

En las patentes relacionadas con la IA no solo se divulgan las
tecnologias y aplicaciones de la IA, sino que también se hace
referencia a un campo de aplicacién o sector de la industria. Del
analisis se desprende que muchos sectores e industrias estan
considerando la posibilidad de explotar comercialmente la IA.
En el presente analisis se han determinado veinte campos de
aplicacién, al menos uno de los cuales se ha mencionado en el
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Resumen

62% de los datos de patentes sobre IA que han sido catalogados.
Se trata de los siguientes, por orden de magnitud: las
telecomunicaciones (mencionadas en el 15% de los documentos
de patente catalogados), el transporte (15%), las ciencias médicas
y de la vida (12%) y los dispositivos personales, la informatica

y la interaccion entre el ser humano y las computadoras (11%).
Otros sectores que aparecen en los resultados son la banca, el
entretenimiento, la seguridad, la industria y la manufactura, la
agricultura y las redes (incluidas las redes sociales, las ciudades
inteligentes y la Internet de las cosas).

Muchas de las tecnologias relacionadas con la IA pueden
utilizarse en distintos campos, como pone de manifiesto el gran
numero de patentes relacionadas con la IA que hacen referencia
a varios sectores. El transporte figura de manera prominente, no
solo en los resultados generales, sino también entre los campos
que experimentan los indices de crecimiento mas elevados en
las solicitudes de patente relacionadas con la IA, al contar con
un crecimiento medio anual del 33% entre 2013 y 2016 (8.764
solicitudes presentadas en 2016). En la categoria del transporte
crecen con rapidez las patentes relativas al sector aeroespacial y
a la avionica (67% de crecimiento medio anual y 1.813 solicitudes
presentadas en 2016) y los vehiculos auténomos (42% de
crecimiento anual y 5.569 solicitudes presentadas en 2016). El
auge de las tecnologias relacionadas con el transporte se hace
mas patente si examinamos la evolucién que ha tenido lugar
durante el periodo 2006-2016: si en 2006 generaban solamente
el 20% de las solicitudes presentadas, en 2016 ya representan un
tercio de ellas (mas de 8.700 solicitudes).

Si bien no experimentan el mismo indice de crecimiento que las
del transporte, las solicitudes de patente relacionadas con la IA
en el sector de las telecomunicaciones han experimentado un
crecimiento medio anual del 23% entre 2013 y 2016, y en ese
Ultimo afo se presentaron 6.684 solicitudes en ese campo. Dentro
del sector, el crecimiento mas elevado se produjo en el ambito de
las redes informaticas/Internet (17%) y la radiodifusion por radio y
television (17%). Las ciencias médicas y de la vida experimentaron



El aprendizaje
automatico es
un aumento del 12% en el mismo |a tecnO|Og|,a

periodo, y en 2016 se presentaron

4.112 solicitudes, teniendo en dOm | nante
cuenta las correspondientes a d iVU |gada en

la informatica médica (18% de

aumento) y la salud publica (17% |aS patentes

de aumento). Los dispositivos re|aCi0nad as con

personales, la informatica y la

interaccién entre el ser humano y |a IA y figura en
mas de un tercio
11% entre 2013 y 2016, y en ese de las invenciones

las computadoras experimentaron
un crecimiento medio anual del

Ultimo afo se presentaron 3.977

solicitudes, mientras que en esta Catak)g ad as.
categoria se observo un notable

crecimiento en el apartado de la

computacion afectiva (37%), que

reconoce las emociones humanas.

Otros sectores y subcategorias de sectores en los que se observo
un notable crecimiento en las solicitudes de patente presentadas
son: las ciudades inteligentes (47% de crecimiento medio anual);
la agricultura (32%); la computacion en el &ambito gubernamental
(80%) y la bancay las finanzas (28%).

...mientras que algunas técnicas, aplicaciones y sectores
que recurren a la IA estan estrechamente vinculados entre si.

Casi el 70% de las invenciones relacionadas con la IA mencionan
una técnica, aplicacion o campo en combinacién con otro. Las
combinaciones mas frecuentes en las solicitudes presentadas
son: el aprendizaje profundo y la vision por computadora; la vision
por computadora y el transporte, las telecomunicaciones y la
seguridad; la ingenieria ontolégica y el procesamiento del lenguaje
natural; y el aprendizaje automatico y las ciencias médicas y de

la vida. Esas combinaciones apuntan a los sectores que hay que
seguir para observar rapidas novedades en la IA a corto plazo.
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Resumen

Las empresas, sobre todo las del Japén, los Estados
Unidos de América (EE. UU.) y China, dominan la actividad
de patentamiento

Las empresas constituyen 26 de los 30 principales solicitantes
de patentes, mientras que solo cuatro son universidades o
instituciones publicas de investigacion. Este patron se aplica a la
mayoria de las tecnologias, aplicaciones y sectores que recurren
alalA. Por otra parte, 12 de las 20 empresas principales que
presentan solicitudes de patentes relacionadas con la IA estan
radicadas en el Japon, tres proceden de los EE. UU. y dos de
China. Las empresas japonesas de productos electronicos de
consumo estan ampliamente representadas.

IBM y Microsoft son los lideres de la actividad de
patentamiento en el ambito de la IA y en diversas
esferas conexas

IBM tiene la mayor cartera de solicitudes de patentes
relacionadas con la IA, con 8.290 invenciones, seguida de
Microsoft con 5.930. Las carteras de esas dos empresas abarcan
una amplia gama de tecnologias, aplicaciones y sectores que
recurren ala IA, lo que indica que no limitan su actividad a un
sector o campo concreto. Para completar la lista de los cinco
solicitantes principales figuran Toshiba (5.223), Samsung (5.102)
y NEC (4.406). La Corporacién Estatal de la Red Eléctrica de
China ha pasado a situarse entre las 20 empresas principales en
ese campo, al aumentar las solicitudes de patente presentadas
de 2013 a 2016 en un 70% de media al afio, especialmente

en las tecnologias de aprendizaje automatico de métodos
basados en la biologia, que se basan en observaciones de la
naturaleza, y las maquinas de vectores de soporte, una forma de
aprendizaje supervisado.

En algunas tecnologias y campos, el nimero mas elevado de
solicitudes de patente procede de empresas que poseen un alto
grado de especializacién y conocimientos técnicos en dicho



campo. Entre los ejemplos figura Baidu, que se halla en primera
linea del aprendizaje profundo, Toyota y Bosch, dos figuras
prominentes del transporte, y Siemens, Philips y Samsung,
en las ciencias médicas y de la vida. Algunas empresas
notoriamente conocidas que no figuran entre los principales
solicitantes de patentes relacionadas con la IA ocupan no
obstante un lugar destacado en algunas esferas; entre estas,
figuran Facebook y Tencent en las redes informaticas y redes
sociales. Los conocimientos especializados del sector y el
acceso a datos especializados quiza expliquen las razones
por las que algunas empresas lideran la clasificacion en
determinados sectores.

Las universidades (con el predominio de las chinas)
contribuyen en gran medida a la investigacién sobre IA en
determinados campos

A pesar del predominio de las empresas, las universidades y
las instituciones publicas de investigacién desempefian una
funcion de liderazgo en las invenciones en algunos sectores de
la IA, como la IA distribuida, algunas tecnologias de aprendizaje
automatico y la neurociencia/neurorrobdética.

Las instituciones académicas chinas representan 17 de los

20 actores mas importantes en cuanto a la actividad de
patentamiento, asi como 10 de las 20 instituciones principales en
lo que atafie a las publicaciones cientificas relacionadas con la IA.
Las instituciones chinas destacan especialmente en la tecnologia
incipiente del aprendizaje profundo. La primera institucion

publica de investigacion por nimero de solicitudes presentadas
es la Academia China de Ciencias, con mas de 2.500 familias

de patentes y mas de 20.000 publicaciones cientificas sobre IA.
Ademas, la Academia China de Ciencias posee la cartera de
patentes mas amplia en el campo del aprendizaje profundo (235
familias de patentes). Las instituciones chinas estan consolidando
su liderazgo y han presentado un 20% mas de solicitudes por
término medio durante el periodo comprendido entre 2013 y
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Resumen

2016, igualando o superando los indices de crecimiento de los
organismos de la mayoria de los demas paises.

Cabe destacar que el Instituto de Investigacion de Electronica y
Telecomunicaciones (ETRI) de la Republica de Corea ocupa el
segundo lugar entre las universidades e instituciones publicas
de investigacion, teniendo en cuenta el nimero de solicitudes
presentadas, y figura entre los 30 principales solicitantes de
patentes en general.

Entre los 500 solicitantes de patentes mas importantes figuran
167 universidades e instituciones publicas de investigacion, 110
de las cuales son chinas, 20 de los EE. UU., 19 de la Republica

de Corea y 4 del Japon. Cuatro instituciones publicas de
investigacién europeas aparecen en la lista de los 500 solicitantes
principales; el lugar mas elevado entre las instituciones europeas
lo ocupa el instituto aleman Fraunhofer, que figura en 159.2
posicion, mientras que la Comision de Energia Atomica y Energias
Alternativas (Francia) figura en 185.2 posicion.

Los EE. UU. y China son los principales destinatarios de las
solicitudes de patente relacionadas con lalA...

Los EE. UU. y China son las dos oficinas mas populares en las
que se presentan solicitudes de patente relacionadas con la IA,
en concordancia con las tendencias de patentamiento existentes
en otros campos, seguidas de la del Japon. Esas tres oficinas
representan el 78% del total de solicitudes presentadas. Se ha
producido un aumento en el uso del Sistema del PCT, que la OMPI
administra y por el cual la presentacién de una Unica solicitud
ante la OMPI surte el mismo efecto que si el solicitante hubiera
presentado solicitudes de patente en varias jurisdicciones. La
via del PCT es el cuarto medio utilizado entre los destinatarios
principales de las solicitudes presentadas en relacién con la IA.



...pero las solicitudes son cada
vez mas de caracter internacional

Muchas solicitudes de patente
se extienden por mas de una
jurisdiccion. Un tercio de las
solicitudes relacionadas con la
|A se vuelve a presentar en otras
jurisdicciones después de la
primera presentacion y el 8% de
ellas se presenta en cinco o mas
jurisdicciones.

En lo que atafie a las tres primeras
oficinas de presentacién, el 40%
de las solicitudes de patente
presentadas por primera vez en el
Japény el 32% de las solicitudes
presentadas por primera vez en
los EE. UU. se vuelven a presentar
posteriormente en otros lugares.
Solo el 4% de las solicitudes

de patente presentadas por
primera vez en China se vuelven a
presentar posteriormente en otras
jurisdicciones.

Las instituciones
chinas ocupan 17
de los 20 primeros
puestos del ambito
universitario en

lo que atane a

la actividad de
patentamiento
relacionada con

la IA, asi como

10 de los 20
primeros puestos
en lo que atane a
las publicaciones
cientificas
relacionadas

con la IA.

Las empresas y universidades chinas suelen presentar
solicitudes Unicamente en China, en comparacién con los
solicitantes de otros paises, sobre todo los de los EE. UU.

Las adquisiciones complementan la investigacion interna 'y

las estrategias de PI

En total, 434 empresas del sector de la IA han sido adquiridas
desde 1998, y el 53% de las adquisiciones ha tenido lugar a partir
de 2016. El nimero de adquisiciones sefialadas en el sector de la
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Resumen

IA ha aumentado anualmente desde 2012, y en 2017 se alcanzé
la cifra de 103. Alphabet (que comprende Google, DeepMind,
Waymo y X Development) figura en décima posicion por nimero
de invenciones, con un total de 3.814 solicitudes presentadas,
pero ocupa el primer lugar en adquisiciones de empresas de IA.
Apple y Microsoft también han desplegado una gran actividad en
el terreno de las adquisiciones.

Algunas empresas, como IBM e Intel, se dedican a adquirir
empresas maduras. Sin embargo, la mayoria de las empresas
adquiridas son empresas emergentes que poseen carteras de
patentes reducidas o inexistentes. Esto da a entender que esas
empresas se adquieren para hacerse con otros activos, como
personal cualificado, datos, conocimientos especializados y otros
activos de PI.

La cooperacion en IA es limitada, al igual que los conflictos

En muchos casos, los organismos que cooperan en la
investigacion figuran como cocesionarios en las solicitudes de
patentes. Sin embargo, ninguno de los 20 solicitantes principales
comparte con otros solicitantes la titularidad de mas del 1% de
su cartera de patentes relacionadas con la |A.

En general, el volumen de litigios resefiados en el informe es
relativamente bajo (menos del 1% de las patentes son objeto
de litigio), lo que puede deberse al hecho de que los productos
todavia no han entrado en el mercado y quiza resulte dificil de
probar las infracciones. Se han detectado 1.264 familias de
patentes relacionadas con la IA que son objeto de litigio, el 74%
de los casos en los EE. UU., y 4.231 sujetas a procedimientos de
oposicion en todo el mundo. Los tres demandantes principales
en los litigios sobre patentes relacionadas con la IA son Nuance
Communications, American Vehicular Sciences y Automotive
Technologies International.



Las tendencias de la tecnologia pueden servir de guia para la
formulacién de politicas relativas al futuro de la 1A

El andlisis expuesto en el presente informe ofrece nuevas
perspectivas sobre las tendencias existentes en la innovacion en
el ambito de la IA. En el informe se pone de manifiesto la medida
en que la inteligencia artificial desempefia una funcién cada vez
mas importante en una serie de actividades tecnoldgicas y de
otro tipo. Ya se ha sefialado la posible repercusion de la IA en

la sociedad, y se seguiran aportando muchas mas ideas en ese
sentido. A ese respecto, la IA debe considerarse conjuntamente
con las previsiones sobre su incidencia en la fuerza laboral, la
economia y la sociedad en su conjunto.

Las instancias encargadas de formular politicas tendran que
actuar con prontitud para mantenerse al dia de las novedades
relacionadas con la IA y determinar la forma en que va a
evolucionar ese campo. Diversas partes interesadas tendran
que reflexionar sobre la manera adecuada de combinar las
normas generales para obtener el maximo beneficio posible de
la IA, prestando especial atencion a las estrategias, politicas,
leyes y normas relacionadas con la IA que tengan en cuenta
las consideraciones legales y éticas, el acceso a los datos
digitales y su titularidad, su incidencia en los sistemas de P, la
disponibilidad de personal cualificado adecuado y las estrategias
de inversion y financiacion conexa.

En el presente informe se lleva a cabo un analisis documentado
de la manera en que las tecnologias impulsadas por la IA estan
introduciéndose rapidamente en los mercados mundiales y

se relinen opiniones de especialistas lideres en IA. Se trata de
una contribucién que tiene por fin proporcionar a las instancias
encargadas de formular politicas en el sector publico y el privado
unos conocimientos mas adecuados que sirvan de base para

el debate sobre el futuro de la IA y los marcos normativos y
reglamentarios aplicables en un @mbito que evoluciona con
tanta rapidez.



El Informe de la OMPI sobre tendencias de la tecnologia (2019): La inteligencia artificial
identifica patrones relacionados con la innovacion en el ambito de la IA y es fuente de
informacion sobre aquellas areas en las que podrian realizarse avances en el futuro.

A partir de los datos sobre las solicitudes de patente presentadas en relacion con la

IA, las publicaciones cientificas, los litigios entablados y la actividad de adquisicion,

el informe muestra las técnicas de |A de mas rapido crecimiento, como el aprendizaje
profundo, y aplicaciones funcionales de la IA tales como la robética. Asimismo, en él se
exponen las tendencias sobre aquellos &mbitos en los que se esta llevando a la practica
la innovacién en materia de |A y se indican cuales son los principales artifices de la IA en
la‘industria y el mundo académico; asi como la distribucion geografica de la proteccién
de las patentes relacionadas con la’lA 'y de las publicaciones cientificas en la materia.

La IA plantea muchas cuestiones de politicas, por ejemplo, sobre la regulacién
y el control de los datos, los incentivos para nuevas investigaciones y la funcion
de la proteccion de la Pl. El andlisis ofrece nuevas perspectivas basadas en
datos empiricos sobre estas y otras cuestiones en materia de gobernanza.

El informe es el primero de una nueva serie de informes de la OMPI sobre €l
avance de las tecnologias mediante el analisis de datos sobre actividades

de innovacién. Sus conclusiones van acompafnadas de comentarios y
perspectivas de la industria de mas de 20 destacados especialistas en |A del
mundo, por lo que resultan de especial interés para los lideres empresariales,
los investigadores y los responsables de la formulacion de politicas.
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