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1. Introduccid

1.1. Les RIS3 com a agendes de recerca i innovaci6 transformadores

Les estratégies de recerca i innovaci o6 per a |’
endavant, RIS3) sén agendes de recerca i innovacio transformadores, que es
caracteritzen pels elements seguents:

- Selecci 6 d'umanomler erliiomitats, concretades
| "especialitzaci 6 internacional [ l es forta

- Reforgcament dels avantatges competitius i adequacié de les capacitats
d’" R+D+1 a |l es necessitats i |l es dapacitats

- Massa critica de recursos i talent.

- Cooperacio intersectorial i interregional, a fi d'estimular la diversificacio
especialitzada i d'evitar duplicitats i fragmentacio.

- Lideratge col-laboratiu, la qual cosa implica la participaci6 activa
d’ admi nispubligues; agents de recerca i innovacié, empreses i societat
civil en el sistema d’'innovaci 6, aixi com |
finangcament diverses (europea, estatal, regional i local; pablica i privada).

Aquestes agendes articden miffancannesdmmomenats psotessos de

descoberta emprenedora; €s a dir, mitjangant enfocaments de baix a dalt, en els quals

les administracions publiques, les empreses, els agents de recerca i innovacié i la

societat civil identifiquen els ambitsd* especi alitzaci 6 del territori
dissenyen i implementen programes, actuacions i projectes per reforcar-los.

1. 2. Monitoratge de | 6especialitzaci - de | a RI ¢
L'’ especialitzaci 6 de | a RI S3CAT es o6dberf i nei x mit
i progressiu: son els actors del sistema de recerca i innovacio de Catalunya els qui,

mitjancant | es seves decisions, defineixen els

Catalunya presenta avantatges competitius i té€ una bona posicié a Europa. Aquest
enfocament esta alineat amb el de la Comissié Europea®:| es RI S3 no han d’ esc

sectors, sind6 que han de donar suport al desen\
del s actors de | " ecosistema de recerca I i Nnovze
iintersectorial. Les RI S3 han d’'evitar que | es

1 KyriA0OU, DIMITRIOS. Smart Specialisation Concepts and Significance of Early Positive Signals
[en linia] European Structural and Investment Funds Journal (2017)
<https://estif.lexxion.eu/data/article/10821/pdf/estif 2017_01-005.pdf> [Consulta: 18 gener
2021]
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iel s t emes; han de facilitar |l a generaci 6 i con
gue donin resposta a les dinamiques del sistema.

Tal com s’ eddopament Sistenaa demonitoratge de la RIS3CAT,

| " especialitzaci 6 de | adeRdifodmaddlqueaportateo ni t or a a
Pl ataf orma de mapat g elligestdd CatalingadRiaiarma RIS3aci 6 i nt
MCAT). Aquesta Plataforma és una eina web interactiva que facilita I'exploracio de les

interrelacions de les entitats catalanes que col-laboren en projectes de recerca i

innovacio financats amb fons europeus. En el document Especialitzacio i contribucid

asODS, s’ analitzaellsa fcomg ré brucpeud a | ' especiali
tecnologica i tematica) del sistema de recerca i innovacio de Catalunya i als objectius

de desenvol upament s os®OBS)mitahcanté¢sdladesrdala endavant |,
Plataforma RISS-MCAT a mb |d 'oabpjoercttairu nou ¢ o ngaestwrsment sob
seguents:

- Comprendre l'impacte dels fons europeus en I'especialitzacié de I'ecosistema
derecerca i innovaci 6 de Catalunya, tant pel
i tecnologica com pelquefaaladetecci 6 d’ acti vitats emergents.

- ldentificar oportunitats per maximitzar lI'impacte col-lectiu de la recerca i la
innovacié a Catalunya a partir de sinergies i de la coordinacio d'esforgos.

- Aportar noves evidéncies que facilitin la presa de decisions dels agents de
I'ecosistema de recerca i innovacié de Catalunya, impulsin noves dinamiques
de col-laboracid i inspirin noves politiques publigues.

- Visibilitzar les entitats de Catalunya que participen en les xarxes europees
de recerca i innovacio.

- Entendre com contribueixen els fons europeus a donar respostes innovadores
als reptes de la nostra societat (als ODS).

Aquest document fa | analisi per a | ambit de |

1.3. Laintel-ligéncia artificial

La intel-ligencia artificial €s una disciplina de la informatica, dedicada al

desenvolupament d’ algorismes, que permet que | e
intel-ligents. Es una combinaci6 de tecnologies que agrupa dades, algorismes i
capacitat informatica 1 queouendatecrmlbgamar c de | a |

facilitadora de tecnologies de la informacio i la comunicacié (TIC, d'ara endavant).

La intel-ligencia artificial es desenvolupa a un ritme molt rapid i esta canviant les
nostres vides mitjancant millores en ambits tan rellevantscomlI’ at enci 6 sani t ari a
(permet incrementar la precisié dels diagnostics i millorar la prevencié de malalties),

RIS3CAT 5
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|l "agricultura (n’incrementa | eficiencia), la 1
desenvolupament de model s pr edemdducecds ), | ' efi ci ¢
(mitjancant un manteni ment predictiu) o |l a seg!l
d’ intel - -ligencia artificial té un paper molt ir

desenvolupament sostenible i en el suport dels processos democratics.

La intel-ligencia artificial, pero, té associ at
en | a presa de decisions, |l a discriminaci 6 (de
vida privada de les persones o el seu s amb una finalitat delictiv a . El paper de |’

€s essencial per guiar el canvi de paradigma que comporta la intel-ligéncia artificial.

S'"estima que | >any 2030 |l a intel-ligéncia artif
15,7 bilions de dolars del PIB mundial?, principalment a partir de:

- I"augment de | a productivitat graciées a |’ au
| ’ 0 sobatisé veliicles autonoms),

- Iaugment de | a productivitat del treball gr
(intel-ligéncia assistida i intel-ligéncia augmentada),

- Iestal vi de temps i adautaglelsdantors amteriord, & pr oduc ci

- I'increment de | a demanda a causa de |l a disp
d’intel - -ligencia artificial nous, de més qu

Es en aquest marc que la Uni6 Europea i els estats membres i les regions promouen
estrategies d intel-ligencia artificial per apt
guanyar terreny a paisos competidors com la Xina o els Estats Units, que han fet grans

apostes publiques i privades i lideren la recerca en aquest ambit.

A Catalunya, elESGtova&trdgiianpdi’lismat ¢’ - 1 i ganlmci a art i
I " obj ecti u g u eng@antmatbrdemlyimatel-ligédaeantificial a Europa i que
Barcelona esdevingui un nual ipramosc &lla sglpobal a
l a generaci 0, l a retenci 6 i | "atracci 6 de t al er
basadesenintelligénci a artificial per part d’' empreses i
professional s i ciutadans; |l a difusi 6 del s bence
i un desenvolupament tecnologic sostenible, integrador, segurijust. L' Estr at égi a
prioritzaambi t s com | a salut, |’ educaci é, | a mobilita
producti va, | " agroal i mentaci 6 i el s serveis put
2PWCESPANYA.Si zing the prize. Whatodods the real value of A

capitalise? [en linia] Publicaciones-tecnologia (2017)
<https://www.pwc.es/es/publicaciones/tecnologia/assets/ai-analysis-sizing-the-prize.pdf>
[Consulta: 18 gener 2021]
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1.4. Objectius i estructura de | 6i nfor me

Enelmarcdel ' Est datiéwgied - | i gencia artificial de Cat a
seu procés de descoberta emprenedora, aquest informe té dos objectius principals:

- ldentificar i analitzar quins son els principals actors de Catalunya que fan
recerca i innovaci 6 en | "ambit de |l a intel
col -l aboraci 6 i els ambits d especialitzaci

- Analitzar el posicionament relatiu de Catalunya en relacié amb les regions
liders a Europa i les xarxes de col-laboracié dels actors de Catalunya a la UE.

Aquesta analisi és molt rellevant per a les politiques publiques, atés que permet
identificarf or t al eses i mancances deovacidienpuwsari st ema de
actuacions puUbligues més Ebndmenmadesseastiaut

els apartats seguents:
- L"apartat 2 se centra en | "analisi del posi

- L"apartat 3 analitza elzacid@deddbrecersaila emat i cs i
innovacio en intel-ligéncia artificial a Catalunya.

- L”apartat 4 fa una analisi de |’ ecosistema
xarxes de col-laboracio locals i internacionals.

7

- L"apartat 5 és de conclusions.

Elmo d ul d’ i nt el -délaRjataforena RIS3aMICAT perinet éxpldrar els
projectes d’'intel-ligéncia artificial financat s
Catalunya i les xarxes de col-laboracié de les entitats catalanes.

RIS3CAT 7
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de Catalunya. ® S'han afegit paraules clau noves i s'ha ampliat amb termes especifics.
domini de |’ ética

A més, s’ ha incl odos el
temati ques d’'intereés.

Figura 2. Ambits tematics queescons i d
artificial
Etica de la 1A

eren en el vocabul

Aprenentatge
automatic

Processament de
llenguatge natural
X

Visié artificial

Sistemes experts X
Representacié '
del coneixement %i gﬁ
i raonament g
Intel-ligéncia IESolucid de
artificial problemes, métodes
distribuida de control i cerca
Font: Elaboracio propia.
Taula 1. émbits tem'tics del vocabul ari

Ambit tematic

Nombre de paraules clau *

Aprenentatge automatic 225
Processament de llenguatge natural 90
Visié artificial 77
Etica de la intel-ligéncia artificial 72
Representacio del coneixement i raonament 56
Intel-ligéncia artificial distribuida 34
Resolucié de problemes, métodes de control i cerca 30
Sistemes experts 23
General 23

Font: Elaboraci6 propia.
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1. Introduccié

Com mostra la figura 2, el vocabulari només conté termes inequivocament vinculats
amb la intel-ligéncia artificial. No inclou termes de tematiques adjacents com ciéncia i
gestio de dades, robotica, 5G, Internet de les coses o industria 4.0. El vocabulari final
esta constituit per 616 paraules clau, distribuides en nou subambits tematics (vegeu

| ahnex 1).

Limitacions de la metodologia

La intel-ligencia artificial €s una tecnologia transversal amb multiples aplicacions en

camps molt diversos i que, per tant, presenta superposicions amb les TIC de forma

més amplia, la ciéncia de dades, la robotica, la industria 4.0 i la internet de les coses i

d’" altres. EIls projadiacenssothéageedbta amentsficat
explicita de paraules clau vinculades amb la intel-ligéncia artificial.

Tanmatei x, | a ntéidaadcutdmatiga da prajectes@xplara Unicament

les paraules contingudes en els titols i resums dels projectes, de manera que no

permet identificar el 100% dels projectes rellce
excloure el 100% delsproject es i rrell evants (és a dir, d’'amb
Per aquesta rad6, |l a identificaci 6 dels project e

entitats de Catalunya especialitzades integrants del Center of Innovation for Data tech

and Atrtificial Intelligence (CIDAI) i Artifitial Intelligence Research Alliance (AIRA).

Al gunes d’ aquestes entitats han proposat una ||
havien estat identificats perd podrien serrellevants. D’ aguests projectes, n’t
del Centre de Visié per Computador, 4 de la Universitat Politécnica de Catalunya i 4

d ' E u r ®quoessbn)clarament rellevants i no han estat identificats pel vocabulari, a

causa de les limitacions préviament exposades.

Addicionalment, atés que la base de dades Cordis adscriu els projectes a la regi6 en la

gual Il " ent it aetl st éprloa escetue sf idsecall’,l nstitut d’'lnve
Artificial (lI'I'l'A) i de |’ I nstituQonsgfoe RoboOtica i
Superior de Investigaciones Cientificas ( d * ar a eQsiCane escdmputen a

Catalunya sin6 a la Comunitat de Madrid, atés que el CSIC té la seva seu fiscal a

aquesta comuni taméx 2 mostradanlistande projdctes (13 en total) de

5 Centre de Visio per Computador: Spatiotemporal Forecasting: Coopetition to meet Current
Cross-modal Challenges; Evolution of Cockpit Operations Levering on Cognitive Computing
Services.

Universitat Politecnica de Catalunya: CoCoUnit: An Energy-Efficient Processing Unit for
Cognitive Computing; Smart Autonomous Robotic Assistant Surgeon; Casper: Robots socials
de suport cognitius per a nens hospitalitzats; A Unified Theory of Algorithmic Relaxations.

Eurecat: SESAME: Smart European Space Access thru Modern Exploitation of Data Science;
NESTORE: Novel Empowering Solutions and Technologies for Older people to Retain Everyday
life activities; Preventometrics: Empowering consumers to prevent diet-related diseases through
OMICS sciences; Diamond: Revealing fair and actionable knowledge from data to support
women's inclusion.in transport systems

RIS3CAT 10



1. Introduccié

I A N de | "1 RI I identificats mitjancant | es
artificial. Aquestlod&8npenj| el tdelgresedinfeemed ™ anal i si
com no s’ i rrajectesdescap aktrd isstityzié amb seu legal fora de Catalunya

perod activitat operativa a Catalunya.

1.6. Projectes identificats

A partir del wvocabul ari d’"intel - -ligencia artifi
d"Horitzdé 2020, decisdeCataltmyjas 228 tenen s

Taula 2 . Nombre de projectes dbéintellLlig ncia art.i
per paisos

Pais Nombre de projectes
Alemanya 583
Espanya (inclosa Catalunya) 572
Regne Unit 547
Italia 437
Franca 419
Paisos Baixos 326
Suissa 276
Beélgica 265
Grecia 237
Catalunya 228
Sueécia 184
Austria 178
Dinamarca 158
Portugal 143
Finlandia 140

Font: Elaboraci6 propia

El pes dels projectes d’'Horitz6o 2020 en intel |
ésméselevataCat al unya (8,43 % d’'un total de 2.704)
% d’ un t ot pDels83 prGdrtestaalizats de la RIS3CAT, 45 sbén de

|l "ambit de | a intel-ligéncia artificial (el 6, ¢
L analisi d’ aquest i nf or3mep reosj efcotceasl idt’zian teenl -alqiuge

(228 d’ Horitzo 20 20aldomedstradadaulad RI S3 CAT)
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Taula3. Nombre total de projectes doéintellLlig nci
Catalunyai Europa

Projectes del Programa H2020 Projectes de la RIS3CAT
Catalunya 228 45
y (el 8, 4% d’ u nprofeates) (el 6, 6% d’ uprojettes)
2.01
Europa 010 -

(el 6, 6% d’' un projectesa

Font: Elaboracié propia

Lafigura3mostra | " evoluci 6 tempor al del nombre de
enelsanys2015-2019 (ultim any tanykatS’ dels eperai awwchea 'l ar
tendéencia d’'increment de | " activitat anual , en

cientific, tecnologic, empresarial i de politica puablica en aquest ambit.

Figura3. Evol uci - temporal del nombre de projectes
Catalunya (Horitz6 2020 i RIS3CAT)
64
60
47
40
33
28
20

20
0 T T T T 1

2015 2016 2017 2018 2019

Font: Elaboraci6 propia
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Figura 4. Evoluci6 temporal del nombredeproj ect es doéintel LIig nci
UE i els paisos associats (Horitz6 2020)
539
500
400
338
200 177 181
100
0 T T T T 1
2015 2016 2017 2018 2019

Font: Elaboracio propia
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2. El posicionament de Catalunya a Europa

Amb 228 projectes, Catalunya ocupa el tercer lloc en el ranquing de regions europees
gue participen en partdigiaedeltPregramd Horitn6t2@20 (- Il 'i Y nT i a
% dels projectes tenen algun soci de Catalunya).

Tal com mostra la taula 4, per nombre de projectes, davant de Catalunya tUnicament hi
ha Tle-de-France i la Comunitat de Madrid, regions que sén seu de grans organismes
nacionals de recerca, com el Centre national de la recherche scientifique (CNRS) o el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) i de grans empreses que, per
tant, comptabilitzen projectes que es duen a terme a d altres regions.

Taul a 4. Regions d&éEuropa amb m®s participaci
artificial del Programa Horitz6 2020

Nombre Nor_nbre de _ Finang_ament
Regi6 total de projectes per Financament  per mili6
; milio total (MEUR) do6habit a
projectes 45 habi t (MEUR)

lle de France 325 26,54 385,98 31,52
Comunidad de Madrid 247 37,19 218,84 32,95
Catalunya 228 30,13 130,23 17,21
Oberbayern (Munich) 213 45,45 200,40 42,76
Attica (Athens) 161 43,02 88,74 23,71
Lazio 155 26,36 113,03 19,23
Inner London — West 151 126,84 87,99 73,91
Zirich 129 84,81 94,06 61,84
Région de Bruxelles-Capitale 129 106,15 53,59 44,10
Lombardia 117 11,63 81,70 8,12
Kdln 111 24,84 83,78 18,75
Wien 109 57,44 53,15 28,01
Noord-Holland 108 37,85 53,91 18,89
Berlin 104 28,53 64,75 17,77
Zuid-Holland 101 27,23 71,83 19,37
Hovedstaden 99 53,93 74,61 40,65
Eastern and Midland (UK) 97 40,22 64,35 26,68
Helsinki-Uusimaa 96 57,45 79,87 47,79
Prov. Vlaams-Brabant 94 81,98 90,96 79,33
Région lémanique (Geneva) 85 51,75 113,68 69,21
Font: elaboracié propia, a partir de les dades de poblaciod e | ' Eu r gesetda 201% i ns
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2. El posicionament de Catalunya a Europa

Catalunya també és una de les principals regions europees per finangcament rebut,
particularment si es considera |’ ' efecte seu no
també d’ Ober b d&mpmnhofer), ¢ lsaBai(sed dellCNR i de CINECA).

Enquantalesxi f res per mili o6 d’ habitants, tant per n
financament, destagquen alguns hubs cientificot e
particularment la regié de Ginebra, Flandes, Londres, Zurich i Copenhaguen.

Figura 5. Mapa de la participacio de les regions europees en projectes
déintelllig ncia artificial del Programa Hor it :

Nombre de projectes

300
250
200

150
100

50
0

Font: elaboracié propia.

En termes r el at i apartatlé cCatalusya presemtaiursat a |’

especialitzaci6 en projectes d’intel-ligéncia artificie
d"Horitz6o 2020 a Catalunya) superior a |l a mit]jz
amb més projectes d’ intel-ligencia artificial [

Comunitat de Madrid (8,53 %), Attica (10,09 %) i Zurich (10,73 %) tenen una
especialitzacio relativa superior a la de Catalunya. La resta de regions tenen una
especialitzacié sensiblement inferior: Oberbayern (7,62%), London West (6,82 %),
Lazio (6,77 %), lle-de-France (6,47 %), Lombardia (6,19 %) i Région de Bruxelles
(5,84 %).

RIS3CAT 15



2. El posicionament de Catalunya a Europa

Altres regions amb una forta especialitzacio relativa son la Comunitat Valenciana

(9,50 %), Eastern and Midland Ireland (8,49 %) i Eastern Scotland (8,44 %), aixi com
diversesregionsde I’ £t d’' E u r olpfagura 6y. El gcenbre total de projectes

d" Horitzé 2020 en intel-ligencia artificial d’ @

Figura 6. Maeai alei §t Dd&ci - relativa de | es region
doi nt el LI icmlend Pragrama Haritzg 2020

b Percentatge de projectes
16%
12%
J/
a%
4%

/o

@

)

v 3

Font: elaboracié propia.
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3. Especialitzacio

En aguest apartat s’ analitza |’ ' especiealitzaci o
funcié dels parametres seglents:
- Recerca basica o desenvolupament tecnologic i aplicacions.
- Ambits tematics del vocabul ar| d’ " intel -lige
- Ambits sectorials de la RIS3CAT.
- Tecnologies facilitadores transversals de la RISSCAT.
- Objectius de desenvolupament sostenible.
El modul d’intel - -ligenci aMCATpermétf er al ' deaal asPl pt
projectes i per entitats.
3.1. Recercai desenvolupament tecnoldgic i aplicacions
En aquest apartat es compara el patr6 de distribuciodelspr oj ect es d’'intel -1 ig

artificial a Catalunya per als diferents pilars i programes de finangament del Programa
Horitzé 2020, en relacié al patro de distribucié mitja de les 25 regions europees amb
major nombre de projectesend ’ i nt e | artificialgLéesdadiesaanalitzades permeten
visualitzar com és la recerca i la innovacio, des de la vessant basica fins la seva
aplicacio industrial i la seva resposta als reptes de la societat.

Les figures 7 i 8 mostren la participacié catalana a Horitzd 2020 i la seva comparacio
amb la mitjana de les 25 regions europees amb més projectes. En termes relatius, els
actors catalans s6n més actius en el pilar lll, de reptes de la societat (com salut, clima,
transport, seguretat).

Comesdetallaalahnex3, | > activitat de |l es empreses petit
pr ogr danmeacid ales pimes (inicialment SME Instrument, posteriorment
European Innovation Council Pilots i Fast Track to Innovation) és molt destacable.

En canvi, els actors catalans s6n menys actius en el pilar | de ciéncia excel-lent.
Catalunya ha rebut menys finangament del subprograma del Consell de Recerca
Europeu (ERC) i del programa de tecnologies emergents de futur (FET). La
participacio i el financament de Catalunya son també inferiors en els subprogrames de
lideratge en tecnologies transversals i industrials (LEIT), especialment, en la linia de
les tecnologies de la informaci6 i la comunicacié (LEIT-ICT).

Aquest desequilibri aparent entre recerca basica i desenvolupament tecnologic de
punta, per una banda, i aplicacions als reptes de la societat i per a les pimes, per
| ' a requereix, d una analisi amb més profunditat per entendre’ tes causes.
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3. Especialitzacié

Figura 7. Percentatge de projectes d iitel-ligéncia artificialper pi |l ar s
2020. Comparacio6 de Catalunya amb la mitjana de les 25 regions amb més
projectes

Reptes de la societat

Lideratge industrial

Ciéncia excellent
Difonent 'excel-léncia i ampliant la participacié =
Euratom

Ciéncia amb i per a la societat ¢

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Horitzo 2020 (Catalunya)
W Horitzd 2020 (mitjana de les 25 regions amb més projectes)

Font: elaboraci6 propia.
Figura 8. Percentatge de finangament en intel-ligéncia artificial per pilars
déoHoritz- 20 200de Catatbunyp amrbdaamitjana de les 25 regions amb

meEs projectes

Reptes de la societat

Lideratge industrial

Ciencia excel-lent
Difonent 'excel-léncia i ampliant la participacié
Euratom =

Ciéncia amb i per a la societat «

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Horitzo 2020 (Catalunya)
W Horitzé 2020 (mitjana de les 25 regions amb més projectes)

Font: elaboracié propia.
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3. Especialitzacié

3.2. Ambits tematics

Com svihsappargat 115 (vegeulataulal ) , el vocabul ar. d’ intel .|
permet classificar els projectes en 9 ambits tematics. La figura 9 mostra el nombre de
projectes per a cadascun d’ aquestBEiIglsambits ter
paisos associats i els projectes de la RIS3CAT per a Catalunya. Cal tenir present que

un projecte pot estar classificat en més d’ un
projecte pertanyen a dos o més ambits).

~N

A Catalunya el principal ambit tematic és el d’
projectes. Amb un nombre molt menor de projectes el segueixen visio artificial (40

projectes) i processament de |l enguatge natur al
paraules c¢clau com sistemes i técniques d’'intel

no es poden classificar en cap dels altres ambits.

Figura 9. Nombre de projectes pels ambits tematicsd 6 i nt el Ll i g. ncia artif
Catalunyai Uni6 Europea

Catalunya UE27 i paisos associats
Aprenentatge automatic 148 1240
General 53 310
Visio artificial 40 253
Processament de llenguatge natural I 24 214
Etica de la intel-ligéncia artificial 15 43
Representacié del coneixement i raonament 14 99
Intel-ligéncia artificial distribuida 1 85
Sistemes experts 9 45
Resolucié de problemes, métodes de control i cerca 3 26
I0 5IO 160 1I50 0 500 1000
B Instruments de la RIS3CAT Horitzé 2020

Font: elaboracié propia.

Si es compara Catalunya i la UE, no es detecten grans diferencies. El principal ambit
temati c per a apreaentatdge adosatie. Seguiteambé de lluny, per visio
artificial i processament de llenguatge natural. Catalunya té un posicionament molt fort
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3. Especialitzacié

en |l a tematica d’'etica (més d’un terc¢c dels proj
participacié catalana).

Els projectes de la RIS3CAT es concentren en els quatre ambits tematics principals:
aprenentatge automatic, general, visio artificial i processament de llenguatge natural,

en el matei x ordre que els projectes d’'Horitzéo
menys projectes en els ambits de processament del llenguatge natural, sistemes

experts i ¢ética, tots ells ambits prioritaris
Catalunya.

3.3. Ambits sectorials de la RIS3CAT

Tal com mostra la figura 10, elsproject es d’ i nt el -l i geéncia artifiocize
concentren en | ambit sectorial d’indastries deé
sistemes industrials (44), energia i recursos (40) i mobilitat sostenible (33). Aquests
gquatre ambits estan estretament relacionats amb la tematica de ciutats intel-ligents.

Figural0. Cl assi ficaci- dels projectes déintellLIlig
projectes per ambits sectorials de la RIS3CAT ¢

Catalunya - 1A Catalunya - Total
IndUstries de la salut 80 I 955
Sistemes industrials I 44 I 398
Energia i recursos I 40 I 880
Industries de mobilitat sostenible I 33 ‘ 341
Industries culturals i basades en |'experiéncia I 28 I 196
Alimentacid I 13 I 307
Industries basades en el disseny I 12 ‘ 130
I0 2I0 4I0 GIO 80I 0 5001000
B Instruments de la RIS3CAT Horitzo 2020

Font: elaboracié propia.

6 Unicament es mostren els projectes que es poden classificar per ambits sectorials.
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3. Especialitzacié

Es interessant comparar | a distribuci o6 dels pr
sectorials amb la distribucié del conjunt de projectes. Els ambits amb un percentatge

més el evat de projectes d’'intel . basagleserci a artif
| " experiéncia (14,3 %) i sistemes industrials

(9,7 %) i industries del disseny (9,2 %).

ElI pes de cadascun dels ambits sectorials en e
artificial és similar a la RIS3CAT i a Horitzd 2020. Les principals diferéncies son el baix

pes d’energia i recursos i | " el evat pes d’indu
la RIS3CAT.

3.4. Tecnologies facilitadores transversals de la RIS3CAT

Talcom mostra lafigurall,lamaj ori a de projectes d’'intel - -1ige
classificats en la categoria de TIC. Destaquen també els projectes classificats en

biotecnologia (principalment relacionats amb la salut: neurociéncia i tractament i

seguiment de malalties cerebrals, descobriment de nous farmacs) i en tecnologies de
fabricaci 6 avancada (Us de | a robotica i de | a
de processos de fabricacié industrial).

Figurall. Cl assi ficaci- dels projectesdedointel LI ig
projectes per tecnologies facilitadores transversals de la RIS3CAT ’

Catalunya - 1A Catalunya - Total

TIC 229 I 1488

Tecnologies de fabricacié avangada 41

Biotecnologia I 40 I 678

Materials avangats 12

Nanotecnologia 11

Foténica 11

0 100 200 0 1000

B Instruments de la RIS3CAT Horitzé 2020
Font: elaboracié propia.

" Unicament es mostren els projectes que es poden classificar per tecnologies facilitadores
transversals.
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3. Especialitzacié

3.5. Objectius de desenvolupament sostenible

En aquest apartat es presenta |’ anali si
artificial amb els objectius de desenvolupament sostenible (ODS, d'ara endavant). La
classificacio dels projectes en ODS es fa a partir del vocabulari elaborat per SIRIS
Academic 8,

Figura 12. Projectes doéintellLlig ncia artifi
la UE®
Catalunya UE27 i paisos associats
ODS 7. Energia neta i assequible - 22 154
ODS 11. Ciutats i comunitats sostenibles 5 22 121
ODS 3. Saluti benestar - 16 87
ODS 16. Pau, justicia i institucions solides . 16 90
ODS 13. Acci6 climatica . 15 108
ODS 12. Consum i produccio responsables I 9 42
ODS 10. Reducci6 de les desigualtats . 8 36
ODS 2. Fam zero I 5 33
ODS 4. Educacio de qualitat I 4 32
0ODS 6. Aigua neta i sanejament 3 19
0ODS 15. Vida terrestre 2 27
ODS 5. lgualtatde génere 0 5
ODS 14. Vida submarina 0 19
ODS 1. Fidelapobresa 0 8
I0 1I0 2IO 0 100
B Instruments de la RIS3CAT Horitzé 2020

Font: elaboraci6 propia.

Tal com mostra la figura 12, destaquen els ODS de ciutats i comunitats sostenibles (22
projectes), d’'energia neta i assequible
també son rellevants, tots ells molt vinculats amb les tematiques de ciutats intel-ligents,

8 DURAN-SILVA, NICOLAU; FUSTER, ENRIC; MASSUCCI, FRANCESCO ALESSANDRO; QUINQUILLA,
ARNAU. A controlled vocabulary defining the semantic perimeter of Sustainable Development
Goals [en linia] Zenodo (2019) <https://zenodo.org/record/3567769#.YAa6oDrOmiy> [Consulta:
18 gener 2021]

9 El grafic unicament inclou els projectes que es poden classificar per ODS. El grafic no inclou
els ODS més transversals: el 8 (treball digne i creixement economic), el 9 (inddstria, innovacio i
infraestructures) i el 17 (alianca per objectius).
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3. Especialitzacié

benestar de | es persones i canvi <climatic. Cal
justicia, amb 16 projectes. 6 d'  aquests project
exemple, identificacié de persones, contro | de masses, detecci 6 d’ act |

criminal a les xarxes). La distribucié de projectes per ODS de Catalunya és molt similar

a la de la UE. El grafic no inclou els ODS més transversals, com soén els de treball

digne i crei xemenntd desctornidami ci n(n8)v,acdi'6 i i nfraest
pels objectius (17).

EI' modul d’intel-11igénci aMCATpermét analiizarbmbde | a Pl a't
més detall quins sén els projectes classificats en cadascun dels ODS i les entitats que
hi participen.
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4 . L' ecosi stema catal ~ d o F
de col:-laboracio

4. 1. Actors principals de | bdecosistema catal ™

En aguest apartat s’ analitzen |l es entitats de |
Catalunya que participen en els 273s{@280j ectes ¢
del Programa Horitz6 2020 i 45 de la RIS3CAT). S6n 197 entitats, de les quals 127 so6n

empreses. Cal tenir en compte que hi ha entitats que participen en diversos projectes i

gque en cada projecte poden participar diverses entitats.

Lafigural3mostra | a participaci 6 d’' empreses privade
uni versitats i administracions publiques en el s
Catalunya i la UE (a partir del percentatge de projectes en qué participa cada entitat

sobre el total de projectes per a Catalunya i la UE). La principal diferéncia de

Catalunya amb la mitjana europea és que a Catalunya els centres de recerca (inclosos

els tecnologics) tenen una participacié més alta que les universitats, mentre que a

Europa les universitats quasi doblen la participacio dels centres de recerca.

Figura 13. Participaci- en els projectes dobébHoritz-
Catalunyai ala UE

Empresa privada

Centre d'investigacio

Universitat

Administracio publica  —

Altres

0% 10% 20% 30% 40%
Horitzd 2020 (Catalunya) W Horitzd 2020 (UE27 i paisos associats)

Font: elaboracié propia.

Les entitats amb seu a la provincia de Barcelona participen en el 92,7 % dels projectes

d’"intel - -ligéncia artificial de Catalunya (253),
Lleida i Tarragona participen en el 10,7 % dels projectes (29). El pes dels projectes
d’intel-ligéncia artificial en el total de proj

de Girona aquest percentatge és del 7,9 %, mentre que a Tarragona i Lleida és
sensiblement inferior (vegeu la taula 5).
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4,L"' ecosi stema catala d’' R+D+1 i |l es xarxes de col -l aboraci

Taula5. Pr oj ect es adrdificialtper prbvincigs n c i
Lo Nombre de Especialitzacié relativa Percentatge de projectes
Provincia . o
projectes del territori sobre el total de Catalunya
Barcelona 253 8,4 % 92,7 %
Girona 13 7.9 % 4,8 %
Lleida 4 3,6 % 15%
Tarragona 12 4.8 % 4,4 %
Catalunya 273 8,1% 100,0 %
Font: elaboracio6 propia. (Nota:l " especi alitzaci 6 relativa del territoc
percentatge de projectes sobre el total d’'Horitzdo 2

Tal com mostra la taula 6, les entitats de Catalunya que participen en més projectes
d’intel -1 igénci arsitatiPolitednicadée Gatalunyad(28 projected), eli v
Barcelona Supercomputing Center (25), la Universitat Pompeu Fabra (25), Eurecat
(16) i la Universitat de Barcelona (14). Les empreses que participen en meés projectes
s6n PAL Robotics (5), Worldsensing (4) i Dexma Sensors (4). 1°

En termes relatius, les entitats que tenen una especialitzacio en projectes

d’intel -ligéncia artificial més elevada sén el
Fundacié Privada i2CAT (24 %) i el Centre Tecnoldgic de Telecomunicacions de

Catalunya (20 %).

Taula 6. Entitats amb seu legal a Catalunya amb més projectes en intel-ligencia
artificial!

Nombre total Nombre de Nombre de

Nom d atitdt 6 e Tipusd 6 ent I de projectes projectes de projectes de
| 6 H2 0 2 (RIS3CAT
Universitat Politécnica de . . 28 21 7
Universitat

Catalunya (UPC) (11,43%) (11,54%) (11,11%)

YpPer limitacions de |l es fonts de dades, | 'analisi G
l egal a Catalunya. Per tant, no e onsep8yperiorelem el s pr o]
Investigaciones Cientificas ( CS1 C) , i en particular, de | ’lInstitut
artificial (rr1A)y i de I"lInstitut de robodotica i i nf
participen en més de vinfti piralj ecdtldesr idt Zz2dt2020iigélna ik

|

det al bmmax2.a

UEntre paréntesi s’'indica el percentatge de project
projectes de |’ ent it aeaHoritzp2020ipetalda RIIB@AT), per al projec
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4,L' ecosi st ema

catala d’' R+D+I i I

es

xarxes de col

Nom d etitdt 6 e

. . . Nombre total
T|pusdoent|d .
e projectes

Nombre de Nombre de
projectes de projectes de
| 6 H2 0 2 (RIS3CAT

Barcelona Supercomputing Centre de recerca 25 24 1
Center (BSC-CNS) (14,45%)  (15,19%) (6,67%)
Universitat Pompeu Fabra Uni . 25 22 3
niversitat
(UPF) (15,15%) (15,38%) (13,64%)
Eurecat, Centre tecnologic de c d 16 12 4
Catalunva entre de recerca
y (10,96%) (12,12%) (8,51%)
Universitat de Barcelona (UB) Universitat 14 12 2
(7,49%) (6,90%) (15,38%)
Fundaci6 Privada i2CAT,
- g 11 7 4
Internet i innovacio digital a Centre de recerca
Catalunya (23,91%) (20,59%) (33,33%)
Centre de Visio per Centre de recerca 10 2 8
Computador (CVC) (58,82%) (50,00%) (61,54%)
Centre Tecnologic de 8 7 1
Telecomunicacions de Centre de recerca
Catalunya (CTTC) (19,51%) (18,42%) (33,33%)
Centre de Regulacio c d 7 7 0
Genomica (CRG) entre de recerca
(8,24%) (8,24%) (0%)
Universitat Autobnoma de Universitat 6 5 (3.25%) 1.(2,78%)
Barcelona (UAB) (3,16%) e St
Institut de Salut Global de 6 5 1
Barcelona (ISGlobal) Centre de recerca
(11,76%) (10,42%) (33,33%)
Universitat Rovira i Virgili . . 5 4 1
Universitat
(URV) (9,80%) (10,26%) (8,33%)
PAL Robotics Empresa privada 5 5 0
(31,25%) (33,33%) (0%)
Consorci Institut 4 4 0
d'Investigacions Biomédiques Centre de recerca
August Pi i Sunyer (IDIBAPS) (7,55%) (7,55%) (0%)
Worldsensing Empresa privada 4 4 0
(20,00%) (25,00%) (0%)
Dexma Sensors Empresa privada 4 3 1
(36,66%) (50,00%) (20,00%)
Institut de Ciencies Fotoniques 3 3 0
Centre de recerca
(ICFO) (2,78%) (3,00%) (0%)
RIS3CAT 26
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4,L' ecosi st ema

catala d’

R+ D+ 1 i I

es

xarxes de col

Nom d atitdt 6 e

. . . Nombre total
T|pusdoent|d .
e projectes

Nombre de Nombre de
projectes de projectes de
| 6 H2 0 2 (RIS3CAT

Universitat de Girona (UdG) Universitat 3 2 1

(4,69%) (4,17%) (6,25%)
Universitat Oberta de Universitat 3 0 3
Catalunya (UOC) (10,00%) (0%)  (33,33%)
Centre de Recerca Ecologica i Centre de recerca 3 3 0
Aplicacions Forestals (11,11%) (11,11%) (0%)

Font: elaboraci6 propia.

Aquestes entitats amb més projectes financats amb fons europeus tenen extenses
xarxes de col-laboracié amb altres entitats de Catalunya i, per tant, un efecte

arrossegador

Figura 14. Xarxes de col-laboraci6enpr oj ect es

Catalunya

de | " activitat del conjunt
déintel LIig
Cenlre Tecnologic de
Telecomunicacions de
Catalunya (CTTC)
Universitat
Politécnica de
Catalunya (UPC)
Universitat Pompeu
Fabra (UPF)
o
e
°® Centre de Visio per
o % o |© ® Computador (CVC)
-
> g . . » 9/ e

Barcelona Supercomputing
Center (BSC-CNS)

Font :

el aboraci 6
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4,L"' ecosi stema catala d’' R+D+1 i |l es xarxes de col -l aboraci

La figura 14 mostra les denses xarxes de col-laboraci6 a Catalunya de les entitats amb

més proj edt-dg gk'nicnta artificial. EI modul d’int
Plataforma RIS3-MCAT permet explorar les entitats, els projectes i les col-laboracions

entre entitats. També permet descarregar un arxiu amb les dades de tots els projectes.

4.2. Xarxes internacionals de col-laboraci6

En aguest apartat s’ analitzen |l es principals xa
|l es entitats catalanes en projectes d’'intel - 11ic¢
L ' a n éslcéntsaien les relacions amb els actors de les 10 regions europees que
tenen més participaci 6 en projectes d’intel -1I1ic¢
Catalunya (vegeu lataula4 apartat 2). La figura 15 representa les xarxes de
col -l aboraci 6 d’ aquestes 10 regions.

Figura 15. Xarxes de col-laboracié de les 10 regions europees amb més
projectesd 6i ntel L1 i g ncia artificial déHoritz- 2020

Zirich

Lazio

Comunidad de Madrid

ion de Bruxelles-

&

pitale/Brussels 46 w
{oofdstedelijk 30 . .
Gewest ¥ Oberbayern 3

Inner London - W\

ile de France ATTIKA

Lombardia

Font: elaboracié propia.

RIS3CAT 28



4,L"' ecosi stema catala d’' R+D+1 i |l es xarxes de col -l aboraci

Catalunya té 73 col-laboracions amb entitat s  dé-Aranee, 69 amb entitats de la
Comunitat de Madrid*?, 59 amb Oberbayern, 46 amb Region de Bruxelles i 46 amb
Attica.

Tal com mostra la taula 7, un percentatge elevat dels projectes de totes aquestes

regions tenen parti cd [Peatagued espetiadnmentelt casbssde c at al ane
la Regi6 de Brussel-les (35,7 %), Attica (28,4 %), Comunitat de Madrid (27,9 %) i

Oberbayern (27,4 %).

Taula 7 . Projectes doéintellLlig ncia artificial de
Catalunya

Percentatge de projectes amb socis

Regi6 Nombre de projectes de Catalunya sobre el total

Tle de France 326 22,4%
Comunidad de Madrid 247 27,9%
Oberbayern 215 27,4%
Attica 162 28,4%
Lazio 155 23,9%
Inner London — West 151 24,5%
Zurich 130 13,8%
Région de Bruxelles-Capitale 129 35,7%
Lombardia 117 18,8%

Font: elaboracio propia.

Per altra banda, la figura 16 representa les xarxes de col-laboraci6 entre els 15 actors

catalans principals i els seus 15 col-laboradors internacionals principals. Aquesta figura

mostra |’ estreta connexi 6 entre |l es principals
universitats i centres de recerca. Al centre de la xarxa es situen la Universitat

Politecnica de Catalunya, el Barcelona Supercomputing Centre i la Universitat Pompeu

Fabra. Aquestes son les entitats que concentren més projectes i que tenen xarxes de

col-laboracié meés extenses.

Per nombre de projectes, els principals socis externs de les organitzacions catalanes
son universitats (particularment universitats politécniques o de ciencies aplicades,
destacant EPFL a Suissa i KU Leuven a Bélgica) i centres de recerca (particularment

12 5j bé cal tenir en compte que alguns dels projectes comptabilitzats a la Comunitat de Madrid
es realitzen operativament a Catalunya. Aquest és el cas dels 10 projectes del CSIC que recull
| ahnex 2.
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4,L"' ecosi stema catala d’' R+D+1 i |l es xarxes de col -l aboraci

els grans organismes nacionals de recerca, destacant el CEA a Franga i els centres
Fraunhofer a Alemanya).

El modul d’ i nt el aPlatafjoema RIB3aMCAT, pernfetiexplorariquind e |

sbn els principals socis europeus de les entitats catalanes a Horitzé 2020. Com es pot

observar al modul, dues empreses privades se situen entre els principals socis externs

segons financament agregat: Thales Communications & Security i Infineon

Technologies. Cal notar, també, la densa col-laboracié amb el CSIC, Telefénica I+D i

Atos, que, si bé tenen seu | egal a Madrid, c¢omj
Catalunya.

Figura 16. Xarxes de col-laboracié dels 15 actors catalans i 15 actors
internacionals amb m®s projectes doéintel LI ig nc

Swiss Federal Institute of

ETHNIKO KENTRO EREVNAS KAI Technology imlLausanne
TECHNOLOGIIS ANAPTYXIS (Switzerland)
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AGENCIA ESTATAL CONSEJO Barcelol lobal)
SUPERIOR DE INWESTIGACIONES
CIENTIFICAS (Spain) & o
G)

Consorci Insfitut—"
d'Investigacionségi i
August Pi i Sunyer

TELEFONICA INVESTIGACION Y
DESARROLLO SA (Spain)

INRIA Institut National de
Recherche en Informatique et
en Automatique (France)

Max-Planck-Gesellschaft zur
Foerderung der Wissenschaften
e.V. (Germany)

Delft University of Technology
(Netherfands)
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5. Reflexiod final

En ambits com el de la intel-ligéncia artificial, en rapida evolucié i amb mdltiples

aplicacions de caracter transversal, les analisis semantiques, com la del present

informe, proporcionen indicadors i informacions diferencials de valor per als gestors de

politiques publiques. La identificacié, mitjancant la construcci6d” un v ocabul ar i de
paraules clau, i Il "anal i si de projectes d’' R+D+I1 en inte
Europa permeten:

- caracteritzar | ' especialitzasdu6 rel ativa de
posicionament internacional,

- entendre les ldgiques de les col-laboracions interregionals i intraregionals, i

- entendre de quina manera la intel-ligéncia artificial contribueix a adrecar els
reptes de la societat (ODS) i de la industria.

Tots aquests elementssénmo |t rel |l evants a | ' hora de dissen
innovacioé transformadores que contribueixin a adrecar els reptes de la societat i de la
industria, és a dir, per a les RIS3.

L’anali si realitzada posiciona Ctalfigagncmnya com a
artificial a Europa, amb capacitat d’ atraure ur
europeus, especial ment en projectes d’'innovaci

intel-ligéncia artificial als reptes de la societat. En canvi, Catalunya és lleugerament
menys activa, en termes relatius, en projectes de recerca de base i de
desenvolupament tecnologic avangat, que son cabdals per impulsar innovacions més
radicals a la frontera del coneixement.

En | " analisi s’ ha destaeatd! angoanacgdant apht cd:e
intel-ligéncia artificial en els ambits prioritaris de la RIS3CAT, especialment en salut,

sistemes industrials, energia i recursos, mobilitat sostenible i industries culturals i

basades en | ' exper i éiectasaontribixénttasnbédils@Suiest s pr o
conformen possibles ninxols de transformacié sociotécnica amb potencial de ser

replicats i escalats.

Aquest informe es complementa amb el modul d’ir
RIS3-MCAT, que és una eina clau per al procés de descoberta emprenedora de la
RIS3CAT. Aquesta eina permet explorar de forma interactiva actors, especialitzacions,

reptes, col -l aboracions internacional s i proj ec
En | el aboraci 6 d’iapgtuespsrsablesrde goliidues plibguesip ar t

experts de | >ambit de |l a intel-ligéncia artific
publiques i d'  experts en els exercicis de monit

les RIS3 és clau per formular les preguntes adequades i cercar evidéncies i respostes
gue permetin articular agendes de recerca i innovacio transformadores que
contribueixin de manera efectiva a adrecar els reptes de la societat.
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Annex 1. Paraules clau del vocabulari
déintellLIig ncia artifici a

A continuaci6 es mostren les paraules clau, classificades per arees tematiques, del
vocabula r i d’ i nt el - dlabogatpercSirisAcaalemic.i Lésiparaulad clau amb
“*" han d’'anar acompanyades de termes de cont e

Al.1 Aprenentatge automatic (machine learning)

anomaly detection*; activation function*; active learning settings*; adaboost*; adaline*;
adaptive neuro fuzzy inference system; adaptive resonance theory; adversarial
learning; alopex*; approximate dynamic programming methods; archetypal analysis*;
artificial immune system; artificial neural network; autoencoder*; automated pattern
recognition; averaged one-dependence estimators; backpropagation; backpropagation
through time; bagging*; batch learning*; bayesian network models; biclustering*;
bidirectional recurrent neural networks; binary classification; binary classifiers;
boltzmann machine; bootstrap aggregating*; c4.5 algorithm; canonical correlation
analysis; case-based reasoning; cerebellar model articulation controller; chaid*;
classification algorithms; classification and regression trees; classification methods*;
classification techniques?*; classifier chains; classifiers*; cluster analysis*; clustering
algorithms; cnn*; cnns*; co-training*; competitive learning*; computational learning
theory; concept drift*; conceptual clustering; conditional random field; consensus
clustering; constrained clustering; convolutional neural network; correlation clustering;
cost-sensitive learning; cross-validation*; data pre-processing*; decision boundary*;
decision tree learning*; deep belief networks; deep learning; deep neural networks;
delta rule*; developmental robotics; dimensionality reduction; dnn*; dnns*; domain
adaptation*; early stopping*; echo state network; elastic matching*; electricity price
forecasting; elman network; empirical risk minimization*; ensemble learning*; ensemble
methods*; ensembles of classifiers; evolutionary robotics; expectation propagation®*;
extreme learning machine; factor analysis*; factorization methods*; feature hashing;
feature learning*; feature selection*; feature sets*; feature vector*; feedforward neural
network; fss-svm*; gaussian processes*; generalization error*; generative adversarial
network; generative model*; gradient boosting*; group method of data handling*;
hidden markov model; hierarchical classifier; hierarchical clustering; hopfield network;
id3 algorithm; independent component analysis; inductive logic learning; inductive
transfer*; instance-based learning; interactive machine learning; inverse reinforcement
learning; k-nearest neighbor; kernel methods*; kohonen neural network; latent dirichlet
allocation; latent variable models; lazy learning*; learning automata; learning from
critiques*; learning from demonstrations*; learning from implicit feedback*; learning in
probabilistic graphical models; learning latent representations; learning linear models;
learning settings*; learning to rank*; learning under covariate shift; learning vector
gquantization; lifelong machine learning; linear classifiers; linear discriminant analysis;
linear separability*; liquid state machine*; logical and relational learning; long short-
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Annex 1. Paraules clau del vocabul ari d’intel - -ligeéencia

term memory*; machine learning; machine learning algorithms; machine learning
models; madaline*; manifold learning*; markov decision processes*; matthews
correlation coefficient*; maximum a posteriori modeling; maximum entropy modeling*;
maximum likelihood modeling*; medoid*; mixture model*; multi-agent reinforcement
learning; multi-label classification*; multi-layer perceptron; multi-task learning;
multifactor dimensionality reduction; multilayer perceptron*; multinomial logistic
regression*; multiple instance learning; multiple kernel learning; multiple-instance
learning; naive bayes classifiers; nearest neighbor search; neocognitron*; neural
cryptography; neural gas*; neural network; neuromorphic engineering*; non-negative
matrix factorization; novelty detection*; one-class classification; online learning
settings*; overfitting*; partially-observable markov decision processes; pattern
recognition*; pca*; perceptron*; perceptron algorithm; policy iteration*; preference
learning*; principal component analysis; probabilistic neural network; g-learning;
rademacher complexity*; radial basis function*; random forests; random neural
network; random subspace method*; recommendation engine*; recommendation
system*; recommender engine; recommender system; recurrent neural networks;
recursive neural network; regression models; regularization*; reinforcement learning;
relevance vector machine; reservoir computing?*; restricted boltzmann machine; robot
learning; rule induction*; rule learning*; sample complexity*; self-organizing map*;
semi-supervised learning; sequence labeling; sequential decision making; sigmoid
function*; similarity learning*; spectral methods*; spiking neural network; statistical
classification; statistical learning theory; statistical relational learning; stochastic
games?*; stochastic neural network; structural risk minimization*; structured outputs*;
structured prediction*; supervised learning; supervised learning by classification;
supervised learning by regression; supervised machine learning; support vector
machines; svm*; svm classifier; synaptic weight*; syntactic pattern recognition;
temporal difference learning*; time series forecasting; transfer learning*; tree
algorithms; unsupervised clustering; unsupervised learning; value iteration*

Al.2 General

affective computing; ai research; ai systems; artificial intelligence; artificial intelligence
systems; artificial intelligence techniques; artificial intelligence technologies;
computational intelligence; embodied ai; human-computer interaction*; hybrid artificial
intelligence systems; spinnaker*; chinese room*; cognitive science*; computational
theory of mind; connectionism*; embodied cognition*; heuristic*; reverse turing test;
synthetic intelligence; technological singularity*; theory of mind*; turing test
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Annex 1. Paraules clau del vocabul ari d’intel - -ligeéencia

Al.3 Intel-ligencia artificial distribuida (distributed artificial intelligence)

adaptive systems*; agent communication language; agent-based model*; agent-based
simulation*; agentspeak*; ant colony optimization; artificial brain; autonomous agents*;
autonomous logistics; autonomous robots; botnet*; collective intelligence*; contract net
protocol*; cooperation and coordination*; distributed artificial intelligence; distributed
constraint optimization; distributed learning; distributed problem solving; distributed
training; intelligent agents; knowledge query and manipulation language; mobile
agents*; multi-agent planning; multi-agent systems; multiagent system; multiagent
technology; nagios*; particle swarm optimization; self-organized system®*; self-propelled
particles*; simple network management protocol*; smart environments*; swarm
intelligence; wireless sensor network*

Al.4 Processament de llenguatge natural (natural language processing)

acoustic model; attempto controlled english*; automated captioning; automated
transcription; automatic summarization; bag-of-words*; bigram*; chatbot*; chatterbots?*;
computational linguistics*; computational semantics; controlled natural language;
cross-language information retrieval; discourse relation*; discourse, dialogue and
pragmatics*; document classification*; elbot*; eliza*; entity linking*; explicit semantic
analysis*; fasttext*; glove*; handwriting recognition; hybrid machine translation*;
information extraction*; information retrieval*; information retrieval systems*; keyword
extraction; keyword spotting*; kleene star*; language identification*; language model*;
language technology*; latent semantic analysis; legal information retrieval*; lexical
choice*; lexical semantics*; lexical simplification*; machine translation; minimal
recursion semantics*; multi-document summarization; music information retrieval; n-
grams*; named entity recognition; natural language generation; natural language
processing; natural language understanding; news analytics*; nlp*; nooj*; ocropus?;
ontology learning; opinion mining; part-of-speech*; part-of-speech tagging; question
answering*; recaptcha*; sentence extraction*; sentiment analysis; sentiwordnet;
speaker identification*; speaker recognition*; speech recognition; speech
segmentation; speech synthesis*; speech to text*; spoken dialog systems; stemming*;
string kernel*; summarization*; terminology extraction*; text categorization*; text
mining; text segmentation; text simplification*; text to speech*; timit database?*;
tokenization*; topic modeling; topic models*; voice activity detection*; voice analysis;
voice command device; voice recognition; voice user interface; word embedding; word
error rate*; word-sense disambiguation; word2vec; wordnet*
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Annex 1. Paraules clau del vocabul ari d’intel - -ligeéencia

Al.5 Representacio del coneixement i raonament (knowledge representation and
reasoning)

backward chaining; backward reasoning*; clinical decision support system*; decision
support systems*; forward chaining*; forward reasoning?*; intelligent decision support
system*; knowledge based systems; answer set programming; automated reasoning;
bayesian networks*; belief revision*; causal diagnostics*; causal reasoning*; clips*;
cognitive robotics; Constraint satisfaction problem; constraints and SAT; default
reasoning*; description logics*; dynamic bayesian network*; formal concept analysis*;
fuzzy logic*; heuristic algorithms*; heuristic methods*; inductive logic programming;
knowledge engineering*; knowledge integration*; knowledge modeling*; knowledge
representation*; knowledge-based engineering*; logic programming*; model-based
reasoning; multi-context systems*; nonmonotonic*; nonmonotonic reasoning;
ontology*; ontology alignment; ontology engineering; physical reasoning*; probabilistic
reasoning*; process ontology; qualitative reasoning*; reasoning about belief*;
reasoning about knowledge*; reasoning system®*; relational data mining; rete algorithm;
sat solvers; semantic network*; semantic networks; semantic technologies*; semantic
web; spatial reasoning*; temporal reasoning*; visirule*

A1l.6 Resoluci6 de problemes, métodes de control i cerca (problem solving,
control methods, and search)

ant colony optimization; distributed constraint optimization; distributed problem solving;
multi-agent planning; particle swarm optimization; abstraction and micro-operators*;
automated planning and scheduling; computational control theory; continuous space
search*; curse of dimensionality*; discrete space search*; evolutionary algorithms;
evolutionary computation; game tree search; gene expression programming?*; genetic
algorithms*; graphplan*; heuristic function construction; interactive evolutionary
computation*; motion path planning; partial-order planning; planning domain definition
language; planning for deterministic actions; planning generalization; planning under
uncertainty; planning with abstraction; randomized search; reactive planning; robotic
planning; search with partial observations

Al.7 Sistemes experts (expert systems)

anomaly detection*; backward chaining; backward reasoning?*; clinical decision support
system®*; computer go; decision support systems?*; diagnosis systems*; expert control
systems*; expert systems*; fault detection*; fault diagnosis*; forward chaining*; forward
reasoning*; fraud detection*; inference engine; intelligent decision support system*;
knowledge based systems; malware detection*; monitoring systems*; process control
expert systems?*; risk assessment*; risk management*; stock trading expert systems*
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Annex 1. Paraules clau del vocabul ari d’intel - -ligeéencia

A1.8 Visié artificial (computer vision)

3d imaging*; 3d pose estimation; active appearance model*; active contour model,
active shape model*; active vision*; activity recognition and understanding; alexnet;
appearance and texture representations*; appearance representations*; automatic
image annotation; autonomous car*; autonomous driving*; background subtraction®*;
biometrics*; camera calibration*; captcha*; computational photography; computer
vision; content-based image retrieval; digital image processing*; emotion detection®*;
epipolar geometry*; face detection; face hallucination; face recognition; grabcut*;
hierarchical representations*; hyperspectral imaging*; image analysis*; image fusion*;
image recognition*; image reconstruction*; image registration*; image representations*;
image segmentation*; intelligent character recognition; interest point and salient region
detections; interest point detection; intrinsic dimension*; local ternary patterns; machine
vision; mean shift*; motion capture*; multi-scale approaches*; object detection*; object
identification*; object recognition; optical braille recognition; optical character
recognition; otsu's method; phase congruency*; phase correlation*; photo-consistency;
photometric stereo; prosopagnosia*; region growing*; region of interest*; salient region
detection; scale space*; scene anomaly detection; scene understanding*; self-driving
car*; shape inference*; shape representations*; statistical shape analysis; stereo
cameras*; texton*; texture representations*; video segmentation; video summarization;
vision for robotics; visual content-based indexing; visual content-based indexing and
retrieval; visual content-based retrieval; visual inspection*; visual servoing*

A1.9 Etica de la intel-ligéncia artificial (Al ethics)

ai accountability; ai explainability; ai fairness; ai inclusivity; ai surveillance*; ai
transparency; ai-driven security; ai-powered data security; algorithm accountability;
algorithm auditability; algorithm explainability; algorithm fairness; algorithm inclusivity;
algorithm surveillance*; algorithm transparency; algorithmic accountability; algorithmic
auditability; algorithmic bias; algorithmic discrimination; algorithmic explainability;
algorithmic fairness; algorithmic inclusivity; algorithmic surveillance*; algorithmic
transparency; artificial intelligence accountability; artificial intelligence auditability;
artificial intelligence explainability; artificial intelligence fairness; artificial intelligence
inclusivity; artificial intelligence surveillance*; artificial intelligence transparency;
artificial moral agent; artificial morality; ai auditability; data ethics; data misuse*; ethical
ai; ethical artificial intelligence; ethical machine learning; ethics*; explainable ai;
explainable artificial intelligence; friendly ai*; friendly artificial intelligence*; human
centered ai; human centered artificial intelligence; human centric ai; human centric
artificial intelligence; human compatible ai; human compatible artificial intelligence;
human oversight*; humane ai; humane artificial intelligence; implicit bias*; inclusive
design*; machine ethics; machine morality; personal data rights; reliable ai*; reliable
artificial intelligence*; responsible ai; responsible artificial intelligence; right to erasure;
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Annex 1. Paraules clau del vocabul ari d’"intel-ligéncia ar

roboethics; robust ai*; robust artificial intelligence*; safe ai*; safe artificial intelligence*;

transparent ai; transparent artificial intelligence; trustworthy ai; trustworthy artificial
intelligence
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Annex 2 Projectes doi
del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas
A continuaci6 es mostren els projectesd ’ i nt e | artificialge® que participen
l "l nstitut d’'lnvestigaci 6 en | ntel
Informatica Industrial (IRIl) del CSIC.
A2.1. Projectes Horitzé 2020
Actor Titol del projecte Any  Areatematica
A-CSIC Collectlve_vvar_e: Hl_ghly-parallel algorithms 2017 General
for collective intelligence
. Representacio del
lIA-CSIC Enha_nced d:.ite.‘ management technlque_s for 2018 coneixement i
real time logistics planning and scheduling
raonament
. Etica de la intel-ligéncia
IIA-CSIC Interactlv_e Natural_l__a_nguage_ Technology 2019 artificial i Processament
for Explainable Artificial Intelligence
de llenguatge natural
Toward Al Systems That Augment and éﬁéinsgﬁgt?neteﬁtogﬂf’
IlIA-CSIC Empower Humans by Understanding Us, 2019 0. igen
; artificial i Intel-ligéncia
our Society and the World Around Us e T
artificial distribuida
HA-CSIC Foundatllons of Trgstworthy A! - _Integratmg 2020 Etlpg .de la intel-ligencia
Reasoning, Learning and Optimization artificial
A-CSIC HumanE Al Network 2020 Efica de laintel ligéncia
artificial
Citizen Science for Monitoring Climate e
A-CSIC Impacts and Achieving Climate Resilience 2020 Aprenentatge automatic
Probability of real-valued events: a logico- Representacio del
INA-CSIC . S ' 2020 coneixement i
algebraic investigation
raonament
IRII (CSIc-upc) SLOTH manipulation Learning from 2018 Aprenentatge automatic
DEmonstrations
IRII (CSIC-UPC) A European Al On Demand Platform and 2019 Etica de la intel-ligéncia

Ecosystem

artificial

Font: elaboracio6 propia a partir de es bases de dades de CORDIS i de SIFECAT.

RIS3CAT

38

nt el

Il igeénci a



Annex 2 . Projectes d’'intel - -ligeéncia artificial del CSIC

A2.2. Projectes RIS3CAT

Actor Titol del projecte Any Area tematica
Innobrain: Noves tecnologies per a la

IIA-CSIC innovacio en rehabilitacio i estimulacio 2017 General
cognitiva.

smartNorms: Verificacio intel-ligent de
lIA-CSIC normes arquitectoniques i de la 2020 General
construccio

IRI-CSIC LOOMING: Agrupacié emergent

. 2019 General
Looming Factory

Font: elaboracio6 propia a partir de es bases de dades de CORDIS i de SIFECAT.
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Annex 3. Distribuci6 dels projectes segons
el programa de financamentd 6 H2 0 2 0O

A continuacio es detalla, per a Catalunya,| a di stri buci 6 del s projecte
artificialperalsdi f er ent s programes de f emrombgeadment de |’
projectes i en finangcament. El pes relatiu dels projectes i del finangament

d intel | i g €atadunya esa@amparafainitrel ped reladgiu de la mitjana de les

25 regions europees amb més projectes d’ intel |

A3.1. Especialitzacio relativa de Catalunya en intel-ligéncia artificial (per nombre
de projectes i finangcament) en relacié amb les primeres 25 regions europees

Projectes ales Financament a

Proaram Projectes a Finangcamenta  primeres 25 les primeres 25
ograma Catalunya Catalunya regions regions
europees europees
27,72% 27,10%
Pilar I. Ciencia excel-lent ! ' 44,1% 31,9%
! lencla ex (62 projectes) (35,349 MEUR) ° °
Consell Europeu de 3,9% 11,8%
. 17,2% 15,7%
Recerca (ERC) (9 projectes) (15,343 MEUR) ° > 1%
Tecnologies del futur i 5,7% 5,3% 0 0
emergents (FET) (13 projectes) (6,936 MEUR) 4,3% 7.3%
AccionsMar i e Skt#t 14,9% 8,10%
. . 21,3% ,5%
Curie (MSCA) (4 projectes) (10,536 MEUR) 3% 6.5%
0, 0,
Infraestructures de recerca _ 2,6% 1,90% 1.3% 2.3%
(RIs) (6 projectes) (2,535 MEUR)
Pilar Il. Lideratge 36,8% 37,10%
. . . 24,3% ,8%
industrial (84 projectes) (48,305 MEUR) 3% 30.8%
LEIT — Tecnologies de la 19,7% 20,70% 0 0
informaci6 i la comunicacié (45 projectes) (27,004 MEUR) 16.4% 25.5%
_ . . s » 0, 0,
LEIT — Fabricaci6 i 3.9% 5,60% 2.0% 2,8%
processament avancgats (9 projectes) (7,263 MEUR)
0,4% 0,50%
LEIT — Material t ! ' 0,5% 0,6%
atenals avancas (1 projecte) (0,605 MEUR) ° °
0,4% 0,10%
LEIT - Nanotecnologies ! ’ 0,2% 0,0%
g (1 projecte) (0,071 MEUR) 0 0
. . 0,4% 0,20%
LEIT - Biotecnologia § 0 0,2% 0,3%

(1 projecte)

(0,237 MEUR)
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Annex 3. Distribucio dels projectes segons el programa de finangamentd * H2 02 0

Projectes ales Financament a

Programa Projectes a Finangamenta  primeres 25 les primeres 25
9 Catalunya Catalunya regions
europees europees
. 0,9% 0,30%
LEIT - E . 1,3% 0,7%
spal (2 projectes) (0,432 MEUR) ° °
- : 16,2% 11,20%
Innovacio a les pimes (37 projectes; (14,645 MEUR()) 8,1% 2,3%
Lideratge industrial (sense 6,1% 5,00% 11% 0.4%
subprograma especificat) (14 projectes) (6,507 MEUR) ’ ’
Pilar 1ll. Reptes de la 45,2% 45,90%
: . 34,4% 37,8%
societat (103 projectes) (59,800 MEUR) ’ ’
9,2% 11,80%
| . ' 4,7% 13,7%
Salut (21 projectes) (15,387 MEUR) 0 3,7%
2,6% 1,90%
Ali tacio L i 1,6% 1,6%
Imentacio (6 projectes) (2,415 MEUR) ° °
. 2,2% 0,80%
0, 0,
Energia (5 projectes) (1,094 MEUR) 2,0% 2,0%
7,0% 3,80%
T o i 4,9% ,6%
ransport (16 projectes) (4,928 MEUR) 9% 5.6%
4,4% 5,70%
Cli . ' 1,3% 1,8%
Ima (10 projectes) (7,479 MEUR) ° °
. 3,1% 9
Europa en un mén canviant 7 projectes; (3.155 I\/IZEL:.(J)R{()) 2,3% 2,0%
. 6,1% 7,60%
o i 2% A%
Societats segures (14 projectes) (9,891 MEUR) 3,2% 5,4%
Altres reptes socials (sense 11,0% 11,90% 14.6% 6.1%
subprograma especificat) (25 projectes) (15,513 MEUR) ’ ’
0,9% 0,10%
Eurat ! ' 0,3% 0,5%
uratom (2 projectes) (0,140 MEUR) ° °
Ciénciaamb i per la 0,4% 0%
: ’ 0,5% 0,2%
societat (1projecte) (0,045 MEUR) 0 0
. n 9% ,20%
Accions ddéamp 0.9% 0,20% 0,9% 0,2%

(2 projectes)

(0,301 MEUR)

Font: elaboracio propia
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