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O Estudo da OMPI sobre as tendéncias da
tecnologia em 2019: Inteligéncia Artificial
documenta como as tecnologias alimentadas
por IA estao rapidamente ingressando nos
mercados globais e retine pontos de vista de
especialistas na vanguarda da tecnologia da
IA. E uma contribuicdo que tem por objetivo
fornecer aos decisores nos setores publico

e privado uma base de conhecimentos
aperfeicoada, com vista a discussoées

sobre o futuro da IA, bem como sobre o
enquadramento regulamentar e as politicas
para essa area que evolui com muita rapidez.
Para mais amplos dados estatisticos, ver www.
wipo.int/tech_trends/en/artificial_intelligence



A Inteligéncia Artificial
€& uma nova fronteira
digital que tera
profundo Impacto no
mMundo, modificando
a maneira como
VIVEMOS €

como trabalhamos.

Francis Gurry, Diretor Geral da OMPI



Sumario executivo

A Inteligéncia Artificial (IA) tem cada vez mais realizado
desdobramentos importantes nas areas da tecnologia
e das atividades empresariais, passando por veiculos
auténomos e diagnésticos médicos até tecnologias

de fabrico avancado. A medida que a IA se desloca

do plano teérico para o mercado globalizado, o seu
crescimento é alimentado por uma profusao de dados
digitalizados e por uma capacidade computacional de
processamento que avanca a passos de gigante, com
efeitos potencialmente revolucionarios: detectando
padrdes entre bilhdes de dados aparentemente nao
relacionados, a IA tem a capacidade de aperfeicoar as
previsdes meteorolégicas, aumentar o rendimento das
colheitas, aperfeicoar a deteccao do cancer, predizer
a ocorréncia de epidemias e aumentar a produtividade
industrial.

A lA é anova
eletricidade. Nao
POSSO imaginar uma
industria que nao
seja suscetivel de ser
transformada pela IA.

Andrew Ng, Landing Al and deeplearning.ai



As tendéncias em matéria de tecnologia podem ser
identificadas através de anadlises das patentes

Fundamentando-se na experiéncia da OMPI de analise de
dados relativos a patentes, esta primeira publicacdo na
série Estudos da OMPI sobre as Tendéncias da Tecnologia
investiga as tendéncias na era emergente da IA: analisa
patentes, publicacdes cientificas e outros dados, com vista
a avaliar tendéncias passadas e atuais em matéria de IA,
oferecendo, ao mesmo tempo, uma percepcado da maneira
como a inovagdo nesta area é suscetivel de se desenvolver
nos anos vindouros.

Esta publicacéo é uma das primeiras que investigam
sistematicamente as tendéncias em matéria de tecnologia
de IA, com vista a descobrir quais areas revelam a maior
quantidade de atividade de IA inovadora, quais empresas e
instituicdes estdo liderando o desenvolvimento da IA, bem
como a localizagdo dos futuros mercados em crescimento.

A OMPI elaborou um novo quadro para a compreensao
de desenvolvimentos nesta area, com as tecnologias
relacionadas com a IA agrupadas com vista a refletirem
trés dimensdes de IA: técnicas usadas em IA, tais como
a aprendizagem automatica, aplicagdes funcionais
como o processamento vocal e a visdo computacional,
bem como os campos de aplicacdo, entre os quais as
telecomunicacgdes e os transportes.

Para cada uma dessas areas, este relatério oferece dados
e analises que identificam as tendéncias, os principais
intervenientes, a distribuicdo geogréfica e a atuacao

no mercado, incluindo aquisi¢cdes e contencioso. Além
disso, inclui contribuigdes por parte de especialistas da
IA do mundo inteiro, tratando questdes como os usos
existentes e potenciais e o impacto da tecnologia de IA,
questoes juridicas e regulamentares, protecdo de dados e
preocupacgoes éticas.
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As invencoes relacionadas com IA estao em alta,
passando da teoria a aplicacao pratica

Desde o surgimento da inteligéncia artificial nos anos 50,
inovadores e pesquisadores tém apresentado pedidos
para cerca de 340.000 invencdes relacionadas com IA e
publicado mais de 1,6 milhdo de textos cientificos.

A rapidez do aumento dos patenteamentos relacionados
com I|A tem sido notavel: mais da metade das invengdes
identificadas foram publicadas a partir de 2013.

Se por um lado as publicacdes cientificas sobre

IA datam de varias décadas atras, a explosio de
publicacdes cientificas sobre IA s6 comecgou por volta
de 2001, precedendo em aproximadamente 12 anos um
recrudescimento de pedidos de patentes. Além disso, a
relacdo entre artigos cientificos e invengdes diminuiu de
8:1 em 2010 para 3:1 em 2016 - revelando uma mudanca
da pesquisa tedrica para o uso de tecnologias de IA em
produtos e servicos comerciais.

Alguns setores de IA tém crescido mais rapidamente do
que outros...

A aprendizagem automatica é a técnica de IA dominante
revelada pelas patentes, estando incluida em mais de um terco
de todas as invengdes identificadas (134.777 documentos

de patentes). Os registros de patentes relacionadas com
aprendizagem automatica tém aumentado em média anual de
28 por cento, com 20.195 pedidos de patentes registrados em
2016 (em comparagéo com 9.567 em 2013).

As técnicas de aprendizagem automatica que estao
revolucionando a IA sdo a aprendizagem profunda e as
redes neuronais, sendo as seguintes as técnicas de IA
com o mais rapido crescimento em termos de registros



de patentes: a aprendizagem profunda registrou uma
impressionante taxa média anual de crescimento de 175
por cento de 2013 a 2016, atingindo 2.399 registros de
patentes em 2016; e as redes neuronais cresceram a taxa
de 46 por cento durante esse mesmo periodo, com 6.506
registros de patentes em 2016.

Entre as aplicagdes funcionais de IA, a visdo computacional,
que inclui o reconhecimento de imagens, é a mais popular.
A visdo computacional € mencionada em 49 por cento de
todas as patentes relacionadas com IA (167.038 documentos
de patentes), crescendo anualmente em 24 por cento em
média (21.011 pedidos de patentes registrados em 2016).

As aplicagdes funcionais de IA com os mais altos indices de
crescimento em registros de patentes durante o periodo de
2013 a 2016 foram a IA para robdtica e métodos de controle,
que cresceram ambos numa média anual de 55 por cento.

Os indices de crescimento observados nos dados
identificados de patentes relacionadas com IA sé&o
notadamente mais altos do que o indice de crescimento
médio anual para patentes em todos os setores da
tecnologia, que foi de 10 por cento entre 2013 e 2016.

...e muitas patentes de IA incluem invencées que
podem ser aplicadas em diferentes industrias...

As patentes relacionadas com IA n&o apenas revelam
técnicas e aplicagdes de IA, mas também frequentemente
referem-se a um campo de aplicagdo ou a uma industria.

A andlise mostra que muitos setores e industrias estéo
explorando comercialmente a IA. Vinte campos de
aplicacao foram identificados na presente analise e pelo
menos um foi mencionado em 62 por cento do total dos
dados de IA identificados. Incluem, por ordem de grandeza,
os seguintes: telecomunicagdes (mencionado em 15 por
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cento de todos os documentos de patentes identificados),
transportes (15 por cento), ciéncias médicas e da vida

(12 por cento), bem como equipamentos pessoais,
computacao e interagcdo humano-computador (HCI) (11

por cento). Outros setores que aparecem nos resultados
incluem o setor bancario, de entretenimento, de seguranca,
industria e manufatura, agricultura e redes (inclusive redes
sociais, cidades inteligentes e Internet das coisas).

Muitas tecnologias relacionadas com IA podem ser

Uteis em diferentes indUstrias, como fica demonstrado

pelo elevado nimero de patentes em IA que se referem

a inumeras industrias. Os transportes ocupam posicao
proeminente, ndo apenas nos resultados globais, mas
figuram também entre as areas que registram os mais
altos indices de crescimento em pedidos de patentes
relacionados com IA, com 33 por cento de percentual
anual de crescimento entre 2013 e 2016 (8.764 registros em
2016). Emergindo rapidamente no ambito da categoria dos
transportes encontram-se o setor aeroespacial e a avidnica
(67 por cento de indice de crescimento anual, com 1.813
registros em 2016) e veiculos autdnomos (42 por cento de
crescimento anual, com 5.569 registros em 2016). A forte
expansao nas tecnologias dos transportes torna-se mais
evidente quando analisamos tendéncias no decorrer do
periodo de 2006 a 2016: Representando apenas 20 por
cento dos pedidos em 2006, passou a constituir, em 2016,
um terco dos pedidos (mais de 8.700 registros).

Embora ndo demonstrem os mesmos altos indices de
crescimento que o setor de transportes, os registros

de patentes em telecomunicacdes relacionados com IA
cresceram, porém, anualmente numa média de 23 por
cento entre 2013 e 2016, com 6.684 registros em 2016.

No campo das telecomunicacdes, o crescimento mais
significativo foi registrado na area de redes informaticas/
Internet (17 por cento) e de radiodifusao e televisdo (17 por
cento). As ciéncias médicas e da vida cresceram em 12
por cento nesse mesmo periodo, com 4.112 registros em



2016, incluindo a informatica
médica (indice de crescimento
de 18 por cento) e a salde
publica (17 por cento de
crescimento). Equipamentos
pessoais, informatica e interface
computador-humano (ICH)
cresceram 11 por cento em
média anual entre 2013 e 2016,
com 3.977 registros em 2016,
e no Ambito desta categoria
foi registrado aumento notavel
no subcampo da computagao
afetiva (37 por cento), que
reconhece emog¢des humanas.

A aprendizagem
automatica

€ a técnica
relacionada com

|A dominante em
patentes e esta
incluida em mais
de um terco de
todas as invencoes
identificadas.

Outros setores e subcategorias em areas que apresentam
indices notaveis de crescimento em registros de patentes
podem ser citados, como: cidades inteligentes (47 por
cento de crescimento anual), agricultura (32 por cento),
informatica governamental (30 por cento), bem como os
setores bancario e financeiro (28 por cento).

...a0 passo que determinadas técnicas, aplicacées e
industrias de IA revelam-se ser intrinsecamente ligadas.

Quase 70 por cento das invencgdes relacionadas com IA
mencionam técnicas, aplicagdes ou campos de IA em
combinacdo com outros campos. As combinag¢des mais
frequentes em registros de patentes sdo: aprendizagem
profunda com visdo computacional, visdo computacional
com transportes, telecomunicacdes e seguranca,

engenharia da ontologia com processamento em linguagem
natural, bem como aprendizagem automatica com ciéncias
médicas e da vida. Estas combinagdes sugerem areas que
deverdo ser observadas devido ao seu potencial de rapido
desenvolvimento em matéria de IA num futuro préximo.
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As empresas, em particular no Japao, nos Estados
Unidos da América (EUA) e na China, dominam a
atividade de patenteamento

As empresas representam 26 dos 30 mais importantes
requerentes de patentes relacionadas com IA, das quais
apenas quatro sdo universidades ou entidades publicas

de pesquisa. Este padrdo aplica-se a maior parte das
técnicas, aplicacdes e campos de IA. Entre as 20 principais
empresas que registram patentes relacionadas com IA, 12
estdo sediadas no Japao, trés nos EUA e duas na China. As
empresas japonesas de eletrénica para o publico em geral
sao particularmente numerosas.

A IBM e a Microsoft sao lideres no patenteamento
relacionado com IA em diversas areas ligadas a IA

A IBM tem a maior carteira de pedidos de patentes
relacionadas com IA, com 8.290 invengdes, seguida pela
Microsoft, com 5.930. As carteiras de ambas as empresas
abrangem um vasto leque de técnicas, aplicacdes e
campos de IA, o que mostra que nao estao limitando

as suas atividades a uma especifica industria ou area.

As cinco principais requerentes sao a Toshiba (5.223),
Samsung (5.102) e NEC (4.406). A State Grid Corporation
da China alcancou as 20 principais empresas, aumentando
0s seus registros de patentes numa média anual de 70 por
cento, de 2013 a 2016, em particular na area de técnicas de
aprendizagem automatica de abordagens bio-inspiradas,
que se fundamentam em observac¢des da natureza e em
Support Vector Machines, uma forma de aprendizagem
supervisionada.

Em determinadas técnicas e areas, os niUmeros mais
elevados de pedidos de patentes sdo oriundos de empresas
com um alto grau de especializacdo e experiéncia na area
em questao. Como exemplos, podem ser citadas a Baidu,



altamente posicionada relativamente a aprendizagem
profunda, a Toyota e a Bosch, que tém atuagéo proeminente
no setor de transportes, e a Siemens, a Philips e a Samsung,
na area das ciéncias médicas e da vida. Algumas empresas
conceituadas que ndo aparecem entre os mais importantes
protagonistas em matéria de patentes relacionadas com IA
sdo, porém, proeminentes em determinadas areas, como
Facebook e Tencent, em redes e redes sociais. A experiéncia
industrial e 0 acesso a dados especializados podem explicar
por que certas empresas lideram em indUstrias especificas.

As universidades contribuem significativamente para a
pesquisa relacionada com IA em campos especificos,
com as universidades chinesas em posicao dominante

Apesar da posicéo de lideranca de empresas na area da
IA, as universidades e as entidades publicas de pesquisa
desempenham um papel de liderangca em invengdes em
areas selecionadas de IA, tais como a IA distribuida,
algumas técnicas de aprendizagem automatica, bem como
neurociéncia e neuro-robdtica.

As entidades chinesas representam 17 dos 20 protagonistas
académicos em termos de patenteamento relacionado com
IA, bem como 10 das 20 mais importantes publicacdes
cientificas relacionadas com IA. As entidades chinesas

sdo particularmente fortes na técnica emergente da
aprendizagem profunda. A entidade publica de pesquisa
lider requerente é a Academia de Ciéncias Chinesa (CAS),
com mais de 2.500 familias de patentes e mais de 20.000
trabalhos cientificos publicados sobre IA. Além disso, a CAS
tem a maior carteira de aprendizagem profunda (235 familias
de patentes). As entidades chinesas tém consolidado sua
lideranca, com registros de patentes que aumentaram

em média mais de 20 por cento ao ano, de 2013 a 2016,
alcangando ou até mesmo ultrapassando os indices de
crescimento de entidades da maior parte dos outros paises.
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O Instituto de Pesquisa em Eletronica e Telecomunicagdes
(ETRI), da Republica da Coreia, ocupa o segundo lugar
entre as universidades e entidades publicas de pesquisa

e situa-se entre os 30 requerentes de patentes mais
importantes no plano global.

Ha 167 universidades e entidades publicas de pesquisa que
se situam entre os principais 500 requerentes de patentes.
Entre estas, 110 sdo chinesas, 20 sdo americanas, 19

sdo da Republica da Coreia e 4 sdo japonesas. Quatro
entidades publicas de pesquisa europeias figuram na lista
das 500 mais importantes. A instituicdo europeia que ocupa
o lugar mais elevado é o instituto alemao Fraunhofer, que
detém a 1592 posicao, ao passo que a entidade francesa
Comisséao de Energias Alternativas e Energia Atdmica (CEA)
ocupa a 1852 posicao.

Os EUA e a China sao os principais alvos para o registro
de patentes relacionadas com IA...

Os EUA e a China sado os dois mais importantes
requerentes de registros de patentes relacionadas com IA,
em consonancia com as tendéncias de patenteamento em
outras areas, seguidos pelo Japao. Esses trés requerentes
representam 78 por cento do total de registros de patentes.
Tem havido um uso crescente do Sistema PCT da OMPI,
que possibilita aos requerentes de patentes depositarem
seus pedidos em multiplas jurisdicOes, através do depdsito
de apenas um pedido. O itinerario PCT detém a quarta
posicao entre os principais alvos para registros de patentes
relacionadas com IA.

...Mmas os registros sdo cada vez mais internacionais

Muitos pedidos de patentes sdo estendidos a mais de
uma jurisdicdo. Um terco de todos os pedidos de patentes



relacionadas com |A sédo
depositados junto a jurisdicdes
adicionais, apds o primeiro
registro, e 8 por cento sédo
registrados em cinco ou mais
jurisdicoes.

Entre as trés principais
instituicdes requerentes, 40 por
cento dos pedidos de registro
de patentes primeiramente
depositadas no Japao e 32 por
cento de pedidos de patentes
primeiramente depositados
nos EUA sao posteriormente
também depositados em outras
jurisdicdes. Apenas 4 por
cento dos pedidos de patentes
inicialmente depositados na
China sao posteriormente
depositados em outras
jurisdicoes.

As organizagoes
chinesas
representam 17 dos
20 protagonistas
académicos

em termos de
patenteamento
relativo a |A,
bem como 10
das 20 principais
publicacOes
cientificas
relacionadas
com a lA.

As empresas e universidades chinesas atualmente
tém tendéncia a depositar pedidos apenas na China,
comparativamente a requerentes de outros paises,

principalmente dos EUA.

As aquisicoes complementam a pesquisa interna e as

estratégias de PI

Um total de 434 empresas no setor da IA foram adquiridas
desde 1998, com 53 por cento das aquisi¢cdes tendo

sido realizadas desde 2016. O nimero de aquisicoes
identificadas no setor da IA tem aumentado a cada ano
desde 2012, tendo atingido o nimero de 103 em 2017.
Embora a Alphabet (incluindo Google, DeepMind, Waymo
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e X Development) ocupe a 10? posicao entre o nimero de
invengoes registradas, num total de 3.814, detém a primeira
posicdo em termos de aquisicdes de empresas de IA. A
Apple e a Microsoft também tém realizado aquisi¢oes.

Certas empresas, como a IBM e a Intel, tém como alvo

as empresas que gozam de maturidade. A maioria das
empresas adquiridas sao, porém, startups com pequenas
carteiras de patentes ou nenhuma carteira. Isto sugere que
os alvos tém sido adquiridos em virtude de outros ativos,
inclusive talento, dados, know-how e outras PI.

A cooperacao na area da pesquisa sobre IA é limitada,
mas também sao limitados os conflitos

Em muitos casos, as organizacdes que cooperam na area
da pesquisa sdo creditadas como co-cessionarias sobre
pedidos de patentes. Todavia, nenhuma das 20 principais
requerentes compartilha a propriedade de mais de 1 por
cento da sua carteira de IA com outras requerentes.

Globalmente, o volume de contencioso identificado no
relatério é relativamente baixo (menos de 1 por cento de
patentes objeto de litigio), o que pode ser devido ao fato
de que os produtos ainda ndo chegaram ao mercado e
que a prova de infracdes pode ser de dificil obtencao.
Foram identificadas 1.264 familias de patentes de IA em
contencioso, com 74 por cento dos casos nos EUA e 4.231
em casos de oposicao a patentes no mundo inteiro. As
trés principais queixosas em processos de contencioso
em torno de patentes relacionadas com IA sdo a Nuance
Communications, a American Vehicular Sciences e a
Automotive Technologies International.



As tendéncias em matéria de tecnologia podem
fornecer informacoes aos elaboradores de politicas
sobre o futuro da IA

A andlise apresentada neste relatério oferece novas
percepcoes das tendéncias em matéria de inovagéo

na area da IA. Mostra a extensdo do papel que a IA

tem desempenhado e que tem adquirido importancia
crescente em multiplas atividades tecnoldgicas e em
outras atividades. O potencial impacto societal da IA

ja foi identificado — e muito mais devera ser conhecido
futuramente. Neste aspecto, a IA deve ser encarada
conjuntamente com o seu efeito previsto sobre as forcas de
trabalho, a economia e o conjunto da sociedade.

Os elaboradores de politicas terdo de agir com celeridade
para poderem enfrentar os desdobramentos relacionados
com a |A e determinar a dire¢do da evolugdo da IA. Um
grande nuimero de partes interessadas tera de refletir sobre
o melhor compromisso em termos de politicas, com vista
a maximizar os possiveis beneficios da IA, enfocando as
estratégias, politicas, leis e regulamentacgdes relativas a
consideracgdes juridicas e éticas, o acesso e a propriedade
de dados digitais e os respectivos efeitos nos sistemas

de PI, a disponibilidade de forca de trabalho dotada das
competéncias adequadas, bem como estratégias de
investimentos e respectivos financiamentos.

Este relatorio documenta como as tecnologias alimentadas
pela IA estdo rapidamente ingressando nos mercados
globais e reline pontos de vista de especialistas na linha
de frente da IA. E uma contribuicdo que tem por objetivo
oferecer aos decisores nos setores publico e privado uma
base de conhecimentos aperfeicoada para discussdes
sobre o futuro da IA e sobre o quadro politico e regulatoério
para esta area de rapida evolucao.



O Estudo da OMPI sobre as Tendéncias da Tecnologia em 2019: A Inteligéncia
Artificial revela padrbes de inovacao em inteligéncia artificial (I1A) e fornece
perspectivas que mostram onde podem se encontrar as futuras evolucdes.

Com base em analises de dados que incluem registros de patentes relacionadas
com IA, publicacées cientificas, registros de contencioso e atividades de
aquisicao, este relatorio revela as técnicas de IA de crescimento mais rapido,
tais como a aprendizagem profunda, e aplicacdes funcionais em IA, tais como

a robotica. Também apresenta as tendéncias nos campos em que a inovagao
em matéria de |A esta a ser posta em pratica, revelando os principais atores na
IA, da industria e dos meios académicos, bem como a distribuicdo geografica
da protecao por patentes relacionadas com a |A e publicagoes cientificas.

A'IA suscita muitas questoes de politicas, tais como a regulamentacéo e o controle
de dados, o incentivo com vista a uma ampliagéo da pesquisa e do papel da
protecao da propriedade intelectual (Pl). A analise oferece novas perspectivas

com base em evidéncias sobre estas e outras questdes governamentais.

Este relatério € o primeiro de uma nova série da OMPI retragando o
desenvolvimento de tecnologias através da analise de dados sobre atividades
de inovacédo. As suas conclusdes sao acompanhadas do inicio ao fim

com comentarios e perspectivas industriais provenientes de mais de 20
especialistas mundiais de IA, conferindo-lhe um interesse particular para
dirigentes de empresas, pesquisadores e elaboradores de politicas.
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