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1.Resumen ejecutivo

El presente informe es  un resumen del resultado final de los trabajos realizados para la
ddentificacion de las entidades andaluzas con capacidades en Inteligencia Artificial
(IA)¢, desarrollados por la Consejeria de Transformacion Econé  mica, Industria,
Conocimiento y Universidades y SANDETEL , Y en el que se ha contado con la colaboracién

de la Corporacion Tecnolégica de Andalucia y el Instituto  Andaluz de Investigacion en Data
Science and Computational Intelligence (DaSCl). El objetivo d e est os trabajos es identificar
las capacidades andaluzas en el ambito de la 1A, incluyendo tanto a entidades
pertenecientes  al sector tecnol6égico andaluz, como a | sistema andaluz del conocimiento y
gue desarrollan actividad en el ambito de la inteligencia artificial. De igual forma, se han
identificado aquellas infraestructuras cientificas y tecnoldgicas existentes en la region, que
son posibles activos a considerar de cara al desarrollo de politicas publicas de fomento de

la 1A,

La Inteligencia Artifici  al (IA) es una de las tendencias tecnolégicas mas prometedoras de los

Ultimos tiempos. Tras décadas de investigacion, se ha avanzado cientifica y
tecnolégicamente en disciplinas como el aprendizaje automatico, el andlisis predictivo,

algoritmos genéticos, sistemas expertos, vision artificial o procesamiento del lenguaje
natural, entre otras. Sin embargo, no ha sido hasta hace unos afios cuando el mundo
empresarial, la sociedad y las administraciones han podido comprobar la transversalidad y
potencialidad de  esta tecnologia. Gracias al avance en computacion y almacenaje y
también a la disponibilidad de grandes cantidades de datos, nos encontramos en un

momento ideal para que la IA y todas sus aplicaciones despeguen definitivamente y
todos veamos sus beneficios de manera directa y cercana.

El nuevo marco europeo de ayudas a la I+D+i pone el foco en la 1A y todas sus aplicaciones,

siendo uno de los pilares tecnoldgicos, junto con la ciberseguridad y la computacién de

altas prestacion es. Sin embargo, la realidad en la actualidad es que el nivel de implantacion

a nivel empresarial es aln reducido en Europa ,y también en Espafia. En concreto, nuestro
pais, aunque cuenta con un posicionamiento adecuado con respecto a la media europea

en cu anto a su adopcion, tiene grandes retos por delante, ya que el 92% de las pymes
espafiolas no incorporan ningun sistema de IA L

Espafia ya esta trabajando para incentivar la adopcion de la IA por parte del sector
productivo, la administracién y la socieda d. A finales de 2020, se lanzé la  Estrategia

lEpttjfs!nlJoejdbepsft!leflvtplef!Joufmjhfodjb!Bsujgjdjbm!folmbt!fngq
en datos de 2020 y 2021
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Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA ),cuyo objetivo es  suintegracion entoda la cadena
de valor de los diferentes sectores productivos y sociales y que ello pueda suponer un
crecimiento econémico y una me jora para la sociedad actual . Las medidas concretas para
abordar todos los ejes de trabajo estan siendo desarrolladas a lo largo de estos meses por

lo que debemos estar muy atentos a esta estrategia y la ejecucion concreta de todas sus
medidas.

En Andaluci a, la Consejeria de Transformaciéon Econdmica, Industria, Conocimiento y
Universidades ya ha comenzado a trabajar en el disefio de politicas publicas para impulsar
la IA en nuestra region , contexto en el que se enmarca el presente informe.

El mapa andaluz de capacidades en IA que se ha d esarrollado como parte de los trabajos
ha identificado 189 entidades con capacidades en materia de IA , de las que 110son de
ambito empresarial (Empresas TIC con establecimiento operativo en Andalucia que
desarrollan actividad en el ambito de la IA, asi como empresas no TIC que han incorporado
tecnologias de IA en sus procesos, productos o servicios ), 56 son entidades generadoras

de conocimiento y 23 son infraestructuras cientificas y/o tecnoldgicas.

En el marco de los trabajos se ha analizado, catalogado y caracterizado a este conjunto de
entidades, con lo que se ha conseguido una foto actual (a fecha de mayo de 2021) de la
oferta tecnoldgica andaluza en materia de 1A , asi como de la oferta investigadora o
ci entifica en IA

Todas las empresas que componen el mapa actual, independientemente de su tamafio o
actividad, apuestan por la |+D  para ser mas competitivas en sus sectores . Casi la totalidad
de las empresas ha n realizado proyectos de I1+D+i en los Ultimos afios y mas de la mitad ha
obtenido financiacién externa para la ejecucién de dichos proyectos, afirmando ser muy
importante parala  obtencién exitosa de capacidades.

Con respecto a las &reas de especialidad en |A, en todos los grupos analizados destacan
disciplinas como analisis predictivo, aprendizaje automatico y ciencia de datos . También
se encuentran entidades con capacidades y productos relevantes en otras areas mas
singulares ,como procesamiento del lengua je natural, visién artificial, automatizacién o
robotica.

Las tecnologias relacionadas con IA se aplican a practicamente todos los sectores
productivos, si bien en Andalucia se catalogan como areas de trabajo con mayor

oportunidad aquellas en las que ya ex isten productos o servicios disponibles por parte de

las empresas de este mapa. Estas areas son el sector TIC propiamente dich 0, seguido de
biotecnologia vy salud, industria y procesos productivos, agroalimenta cion,
administracion publica, logistica y trans porte, aeroespacial 0 Retail .

La situacion observada en Andalucia es que, a pesar de que la implantacion de IA en las
empresas andaluzas es modesta, sobre todo en el segmento de las pymes, se cuenta en la
comunidad con iniciativas y entidades con un alto ¢ onocimiento y experiencia y que
disponen de soluciones listas para ser adoptadas por el tejido productivo, la administracion
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y la sociedad. EIl estudio concluye que, g racias a su actividad , mas de la mitad de las
empresas consultadas tienen  productos o ser vicios en estado comercial

Desde el punto de vista cientifico, Andalucia cuenta con una posicion privilegiada en cuanto

a publicaciones punteras en areas de la IA, sumandose la gran trayectoria de colaboracion

entre muchos de estos agentes del conocimien to, acostumbrados a colaborar con
empresas y transferir su conocimiento.

Este documento también contiene informacién detallada sobre las disciplinas o campos
de conocimiento dentrode lalA enlas que estan especializadas  las entidades andaluzas
asi como el estado actual de desarrollo de estas capacidades . Para tratar de desgranar
gué tipo de capacidades tienen las entidades andaluzas se ha definido una rtaxonomia i
propia , compuesta por 9 campos de conocimiento dentro de la Inteligencia artificial que

incluye: Machine Learning vy Deep Learnin g, Data Science , Andlisis Predictivo , Sistemas
Expertos, Vision Artificial, Procesamiento del Lenguaje Natural, Computacion Cognitiva,
Planificacion Automatica y Automatizacién o Robética. Para conocer el estado de  madurez
tecnolégica en la que se encuentran estas capacidades , se abordan desde capacidades de
I+D+i hasta servicios o productos en estado comercial, pasando por capacidades en materia

de consultoria. Las empresas que conforman el mapa andaluz han sido co nsultadas acerca
de qué campos de conocimiento dentro de la IA dominan y en qué estado estan estas
capacidades, por lo que esta secci  6n analiza toda esta informacion que , de primera mano

nos aporta n las entidades que conforman el mapa de capacidades IA.

Por otro lado, se ha incluido en este informe una seccién con las oportunidades de mercado

en cuanto a la realizaciéon de proyectos relacionados con IA. En este sentido , el andlisis
realizado aborda siete macro sectores estratégi cos, que abarcan la practica totalidad de
sectores productivos : TICs, aeroespacial y procesos productivos, agroalimentario,
biotecnolégico y salud, edificacion y obra civil, energia y medio ambiente y ocio y turismo .
Para cada uno de ellos se han identific ado oportunidades concretas de mercado y las
tendencias mas disruptivas en el ambito de 1A gue tienen mayor grado de expectacion

para los proximos afios.

Como ultimo punto de este informe , Se presentan las oportunidades detectadas para las
entidades que re  alizan proyectos de I+D+i relacionados con IA.  Se harealizado un barrido
por | os programas regionales, nacionales y europeos identificandose oportunidades de
financiacion para la |+D+i en los proximos dos afios para el desarrollo de proyectos
innovadores en el ambito de 1A

Se pretende que es te documento contribu ya al mejor entendimiento de la situacion
andaluza en materiade IA , asi como de las oportunidades de mercado y de I+D+i existentes
enlaregion .En cua lquier caso ,el objetivo es favore cer que las politicas publicas de fomento

de la A, que estan siendo desarrolladas en este momento ,se alineen alarealidad andaluza
del sector de la inteligencia artificial.



ANDALUCIA | CONECTADA | >/ A

Junta de Andalucia

Consejeria de Transformacién Econdmica,
Industria, Conocimiento y Universidades

2. Capacidades de las entidade S
andaluzas en |IA

2.1 Contexto

El mapa andaluz de capacidades en |IA esta compuesto por tres tipologias de entidades
cuya definicidn se expone a continuacion:

Entidades tipo A

Entidades tipo C

En latabla 2 se resumen

RESUMEN ENTIDADES TIPO A - EMPRESAS CON CAPACIDADES IA EN

ANDALUCIA

NUmero de entidades

Empresas TIC con establecimiento operativo en Andalucia,
gue desarrollan actividad en el ambito de la 1A , asi como
empresas no TIC que hanincorporado  tecnologias de 1A en
Sus procesos, productos o servicios.

Entidades del sistema andaluz de conocimiento
(Universidades y grupos de i  nvestigacion, centros de 1+D,
df ouspt!ufdopmdhjdpt-1TEJId*! hfo
en el &mbito de la IA.
Infraestructuras cientificas y tecnoldgicas que pudieran
convertirse en activos de interés de cara al desarrollo e
impulso de la lA en la region.
Tabla 1- Tipologia de entidades

las principales caracteristicas del catélogo de entidades  tipo A:

110

Tipologia de
empresas
(Denominacién/N°)

Empresas TIC andaluzas que desarrollan
actividad en el ambito de la IA

Empresas TIC no andaluzas, pero  que tienen
A2 en Andalucia centros operativos donde se 22
desarrolle tecnologias en el ambito de la IA.
Empresas cuyo sector principal no es TIC,
pero que han incorporado/adaptado en sus
A3 productos/servicios/procesos tecnologias de 9
IA, con equipos internos ya formados en
materia de IA.

Al 79

ANDALUCIA CONECTADA WYCapacidades IA Andalucia | 6
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% de pymes

73% (80)

% de mujeres*

27%
* (datos disponibles  sobre el 4 1% del conjunto de entidades)

Distribucién
provincial

Almeria (7), Cadiz (3), Cdrdoba (8), Granada (7), Huelva (2),
Jaén (1), Malaga (30), Sevilla (52)

Sector es de
aplicacion més
frecuentes:

TICs (60%), Industria y Procesos productivos (44%),
Biotecnologia y Salud (41%), Logistica y Transporte (38%),
Agroalimentario (37%) y Administracién Publica (37%)

IA
Mas frecuentes

Areas de especialidad

Aprendizaje Automatico; Machine Learning y Deep
Learning , (73%), Ciencia de Datos (70%), Analisis Predictivo
(68%), Sistemas Expertos (57% ), Vision Artificial (44%)

Tabla 2- Resumen entidades tipo A

En la tabla 3 se resumen las principales caracteristicas del catalogo de entidades tipo B:

Ndmero de entidades

RESUMEN ENTIDADES B - Agentes del sistema andaluz del conocimiento \

56

Tipologia de Grupos de investigacion PAIDI (49), Instituto de

organismos Investigacion (3), Fundacion (3) y Centro tecnoldgico (1)
P :

N. 'nvest'gadores 2.165 investigadores
implicados
Doctores

/doctorandos Doctores (452) / doctorandos (239)

% de mujeres*

16,%%
* (sobre el 87,5% de respuestas )

Representacion
provincial

Almeria (2), Céadiz (5), Cérdoba (5), Granada (11), Huelva (2),
Jaén (6), Malaga (6) y Sevilla (19)

Sector es de
aplicacion méas

Biotecnologia y Salud (71%), TICs (63%), Energia (52%),
Logistica y Transporte (50%), Industria y

procesos
frecuentes: productivos (46%)

Areas de IA méas Aprendizaje Automatico (93%), Ciencia de Datos (80%),
frecuentes:

Andlisis Predictivo (71%) y Sistemas Expertos (73%)

Por dltimo, en la tabla
tipo C:

Resumen Entidades

NUmero de entidades

Tabla 3 - Resumen entidades tipo B

4 se resumen las principales caracteristicas del catalogo de entidades

C- Infraestructuras relevantes para IA

23
Tipologias de
Infraestructuras Laboratorios/centros de  supercomputacion (5), DIH (3),
identificadas Centros Tecnoldgicos (2), Instituto de Investigacion (2),

ANDALUCIA CONECTADA WYCapacidades IA Andalucia
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Infraestructuras privada (1), Centros de computacion
universitarios ( 10)

Distribucion Almeria (1), Céadiz (2), Cérdoba (1), Granada (3), Huelva (1), Jaén
provincial (2), Mélaga (7) y Sevilla (6)
Sector es de TICs (96%), Administracién Puablica (83%), Energia (83%),
aplicacion més Agroalimentario, Comercio, Retail , Logistica y transporte y
frecuentes: Medioambiente (78%)

Tabla 4 - Resumen entidades tipo C

Se han analizado y caracterizado segln su tamafio, tipologia, areas de actividad y también
segun el sector al que destinan sus capacidades en materia de IA. Los catélogos con los
nombres de estas entidades se encuentran también en los anexos de este document o.

De cara a proporcionar en este informe informacién diferenciada y seguir profundizado
en el analisis de capacidades en materia de IA en Andalucia , €n este apartado se ha
analizado y caracterizado a este conjunto de entidades desde otra éptica mas especi fica: el
estado de madurez de las tecnologias de IA de estas entidades.

A continuacion , se expone la metodologia de identificacion de estas capacidades por area
de especialidad y estado de madurez de las tecnologias, asi como los resultados obtenidos.

2.2 Meto dologia

Para el estudio de las capacidades andaluzas en materia de Inteligencia artificial y sus areas

de trabajo ha sido necesario , primero , establecer un conjunto cerrado de areas de
conocimiento o dominios dentro de la IA (taxonomia) . Esta caracterizacion fue trasladada
a las propias empresas que han forma do parte del estudio p ara que ellas mismas
diagnosticaran sus campos de especialidad , para poder posteriormente tratar y explotar

toda esta informacion.

Para definir estas areas o domi  nio sdentrode lalA, s e hizo unaindagacion en las taxonomias
actuales existentes en el estado del arte, tanto de publicaciones cientificas como de
entidades reconocidas  que aplican la IA a &mbitos como salud o industria, para que la
taxonomia incluyera t anto &reas cientificas como técnicas . Finalmente, las nueve areas
identificadas han sido las siguientes:

Machine Learning y/o Deep Learning

Ciencia de Datos

Analisis Predictivo

Sistemas Expertos

Vision Atrtificial

Automatizacién/Robética (aplicaciones de | A a Hardware )
Procesamiento del Lenguaje Natural

Planificacibn Automatica

© Nk wDNPRE
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9. Computacion Cognitiva

Ademas , de cara a conocer el nivel de madurez de las tecnologias relacionadas con estas

disciplinas , se realizd6 vob! ej wjtjo6o! fo! dv b dasgrblid oninajuirez deb e fad e f !
uf d o p mpeniendd eh cuenta la cercania al mercado o explotacion de estas capacidades.

De este modo, para cadaunadelas9 areas anteriores se diferencia, asuvez,entre:

- Existencia de ¢ apacidades de [+D +i.

- Existenciade capacidades parad esarrollo de producto s para terceros
- Disponible un p roducto interno desarrollado por terceros.

- Servicio de consultoria disponible.

- Disponible un p roducto interno  de desarrollo propio

Con la definicion de las 9 areas o dominio s dentro d e las IA y los 5 estadios de madurez
tecnolégica expuest o0s anteriormente, se obtiene una matriz que muestra de manera
detallada las capacidades de las entidades andaluzas en materia de IA

En el siguiente apartado se aporta el anali sis realizado a partir de esta informacién  para
las entidades de tipo empresarial  (entidades tipo A) y agentes del conocimiento
(entidades tipo B) que componen el estudi 0, ya que son las que mas recorrido tienen e n
cuanto a la madurez tecnoldgica de sus aplicaciones o0 productos. Las entidades tipo C
(infraestructuras) han sido excluidas de esta caracterizacion , puesto que en su mayoria son
recursos de computacién u otras infraestructuras ,asuvez adscritasaun o rganismo publico

o privado , en algunos casos.

2.3 Areas de especialidad IA y estado actual de
las capacidades

Como se detallaba anteriormente, se ha realizado un andlisis y caracterizacion de areas de
especialidad o dominios de trabajo dentro de la Inteligen cia Artificial para entidades tipo A
(empresas) y tipo B (agentes del conocimiento) , que se detallan a continuacion.

Se han identificado 110 empresas , no s6lo empresas TIC andaluzas , sino también empresas
nacionales o incluso internacionales con presencia en alguna provincia andaluza o con
equipos de trabajo en Andalucia con capacidades en IA. Ademas, se han incluido también

en el mapa un conjunto de empresas no necesariamente TIC pe ro con fuerte componente
tecnologica, que han adoptado soluciones de IA o bien ofrecen servicios relacionados con

IA.
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Como se aprecia en latabla 2, se denomina Al a aquellas entidades TIC andaluzas, A2 a las
entidades TIC no andaluzas, aunque con presenc ia en Andalucia, y A3 al conjunto de
aquellas empresas que trabajan en otros sectores, pero gue han incorporado/adaptado en

sus servicios o procesos tecnologias de lA.

Como puede apreciarse en el grafico 1, de Entidad "0 A Subtiolod
las 110 entidades de tipo empresarial, 79 htidades tipo A. Subtipologia
de ellas son de tipologia Al (un 72%). Es 9

8%

decir, hay 79 empresas TIC netamente

andaluzas con capacidades en IA

Ademas, estas empresas son 22
mayoritariamente pymes (un 88% de 20%
ellas) y estan distribuidas por toda la

geografia andaluza.

Otras 22 empresas TIC nacionales y/o
internacionales han apostado por
nuestra region para desplegar equipos
estables de trabajo con experiencia en IA.
Se trata de la tipologia de empresa A2.
Estas empresas TIC g ue se instalan en
Andalucia son mayoritariamente grandes

(un 73% de ellas) y apuestan por Sevilla,
Malaga o Coérdoba para establecer sus Gréfico 1- Entidades A. Distribucion por
sedes operativas. subtipologia

B Al- Empresas TIC andaluzas
B A2- Empresas TIC no andaluzas, con presencia en Andalucia

A3 -Empresas no TIC con productos o adopcion 1A

Por ultimo, se han identificado en nuestra region otras 9 entidades no TIC, pero con fuerte
componente tecnolégica, que operan en sectores como aerondutico, procesos productivos
0 energia, que ya han adoptado la IA en sus procesos o productos, fruto del desarrollo de
proyectos propios o en colaboracion con terceros. Estas empresas también son
mayoritariame nte grandes (56%) y disponen de equipos de trabajo expertos formados en
IA.

ANDALUCIA CONECTADA WYCapacidades IA Andalucia | 10
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Analizando el tamafio segin la

tipologia de empresa, encontramos Entidades tipo A - Tamafio de
una mayoria de pymes  (73%, lo que 100% entidad
supone 80 de las 110 ), frenteaun 27% de 90%
grandes empresas (30 de las 110). Esta 80%
tendencia esti alineada con el sector 70%
TIC en conjunto , donde encontramos 60%
mayormente pymes Yy micropymes, 50%
tanto a nivel espafiol como a nivel 40% 16
andaluz. Puede observarse la 30% 5
distribucién detallada de entidades 20%
tipo A y subtipologias en el gréfico 2. 10%
0%
Respecto a la representatividad Al. PYME A2 A3
provincial, encontramos  entidades con B GRAN EMPRESA

capacidades en IA en todas las

provincias andaluzas sin excepcion, lo

cual deja entrever una tendencia Grafico 2- Distribucion entidades A por tamario de
creciente a la descentraliza cion de los  €mpresa

habituales polos TIC andaluces, que

tradicionalmente se encuentran en Sevilla y Malaga.

Mé&s concretamente, la tipologia de entidades Al tiene representacibn en todas las
provincias andaluzas, la tipologia A2 esta mas localizada en Sevilla, Malaga y también
Almeria, y la tipologia A3 la encontramos mayormente concentrada en los polos TICs y
aeronduticos andaluces. La distribucién completa de subtipologias de entidad A por

provincia puede verse en el grafico 3.

Entidades A. Distribucién por provincia
Sevilla 34 13 |
Malaga 21 7 |
i mAl
Jaén 1
mA2
Huelva 1 | | A3
Granada 7
Cérdoba 8
Cadiz 2 |
Almeria 5 2
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Gréafico 3- Entidades A. Distribucion por provincia

ANDALUCIA CONECTADA WYCapacidades IA Andalucia | 11
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Respecto a los datos de  género y la presencia de mujeres en el sector de la Inteligencia
Artificial , aunque no estan disponibles los d atos para el conjunto completo de empresas
que componen el mapa andaluz, si que se disponen datos para un subconjunto de él,
conformado por 44 empresas que ademas son mayoritariamente pymes y donde las
mujeres representan el 27%  de la plantilla.

Sectores de aplicacion de la IA y disponibilidad de soluciones:

De las empresas que componen el mapa andaluz de capacidades en IA, casi un 68 % de
ellas afirman 2 tener productos o servicios disponibles en estado comercial y listos para
aplicar a sectores com 0 salud , industria, logistica, transporte o agroalimentario , ademas

del propio sector TIC

Espafia, con una adopcion de IA por parte del sector empresarial del 7%, figura por encima
de la media de la Europa de los 27 , que se sitia en el 6% segun un recient e informe
publicado por ONTSI 2. Esto implica que el sector productivo empieza a estar preparado para
adoptar esta tecnologia tan transversal.

Que mas de la mitad de las empresas tecnologicas del catdlogo andaluz de IA tengan
productos listos para transferir al mercado  es, sin duda , una gran oportunidad para el resto
del tejido productivo , tanto andaluz como nacional . Enla consulta realizada a las empresas
que forman parte de este estudio, mucha s de ellas exponian casos de éxito de proyectos
relacionados con IA, bien a nivel de proyecto de I+D+i bien a nivel de implantacién en
cliente.

El grafico 4 muestra los sectores de aplicacién a los que se dirigen las empresas andaluzas
con capacidades en IA. Las barras del grafico representan qué % de las empresas tipo A
trabajan en cada uno de los sectores.

2 seglin la consulta online  realizada a la que han respondido 74 entidades tipo A.

3 Dosier ONTSI de Indicadores sobre el uso de la IA en Espafia en 2020.
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Entidades tipo A - Sectores de aplicacion

Medioambiente I ) 50/

Finanzas/Economia I ) /0/o

Comercio y Retail e 30
Biotecnologia y salud e 4100
Edificacion y Obra Civil s ] 5%
Agroalimentario I 37 %
Administracion Publica — 37 %

Turismo S—— GE————— ) (0
TICs e 0%
Aeroespacial T 750/
Logistica y transporte I 3806
Industria/Procesos Productivos e 4400
Otros* meeeeee————— 20/,
Energia m——————— 36

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grafico 4 - % de entidades A que trabajan en los diferentes sectores de aplicacion.

La primera idea que se desprende del anterior gréafico es que las capacidades existentes en

la regibn en materia de IA pueden aplicarse a practicamente todos los sectores

productivos.  El analisis se ha hecho con 13 sectores de aplicacion entre los que figura

energia y medioambiente, aeroespacial y procesos pr oductivos, TICs, Industria, salud,

turismo, ocio, retail , finanzas, edificacion y obra civil, logistica y transporte. Pero muchas de

estas empresas marcaban otros posibles sectores de aplicacién como seguridad, defensa,

naval, ferroviario o smart cities. El estudio realizado a nivel andaluz confirma de nuevo la

transversalidad de esta s tecnologia sy la gran oportunidad que representa n para todo el
fdptjtufnb-!rvf!lbefnat!ejtgpof!ef!Anbufsjb!gsjnbi! gb:
dentro de la region.

Mé&s concretamente, las empresas con especializacién en IA enfocan sus capacidades al

sector TIC mayoritariamente , pero también un 44% de ellas aplican sus capacidades al

sector industrial y procesos productivos , un 41% al sector biotecnologia y salud , un 38%

al sector logistic o0 y el transporte y un 37% al sector agroalimentario y administracion

publica . De estas cifr as se desprende que en estos sectores productivos es donde mayor

area de oportunidad encontramos para aplicar estas tecnologias basadas en IA. Como

deciamos anteriormente  ,vo! 33 &! ef ! mbt! fouj ebeft!usbcbkbo! fo! mb! d
los que encontramo s el sector ferroviario, bioinformatica, smart cities, seguros o defensa.
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Areas de especialidad cientifico -técnica dentro de la IA : Tipo A

Para la elaboracion de este mapa también se ha indagado en qué campos de conocimiento

p! ejtdjgmjobt! fohmpcbebt! efousp! efm! dpodfqup! ef!
capacidades las entidades analizadas. Si bien la IA es en si misma transversal y confl uye con

otras muchas disciplinas cientifico -técnicas, se ha desarrollado en el marco de este servicio

una taxonomia propia o definicion de ramas de la IA , finalmente compuesta por 9 areas

de trabajo, que pueden verse en la figura siguiente.

Como puede observarse en el gréfico 5, entre las areas de especialidad o disciplinas mas
frecuentes en las capacidades andaluzas encontramos todas las relacionadas con el
Machine Learning vy Deep Learning (73%), seguidas del andlisis predictivo (un 68% de | as

empresas analizadas tienen capacidades) y la ciencia de datos (con un 70%).

Entidades tipo A - Areas de especialida IA

Computacion Cognitiva EEEE—— 20/
Planificacion automatica I 350
Procesamiento del Lenguaje Natural I 360
Automatizacion/Robotica I 39

Vision Artificial S /] 0/
Sistemas Expertos e — 57 /)
Analisis Predictivo e 5 30/
Ciencia de Datos S —— 7 (0%
Machine Learning y Deep Learning I 7 30/

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Gréfico 5- %de entidades A por areas de especialidad IA

También existen otros campos de conocimiento dentro de la IA muy frecuentes entre las
entidades andaluzas como el des  arrollo de sistemas expertos (un 57% de las empresas
tienen estas capacidades), las técnicas de vision artificial , presente también casi en la mitad

de las empresas analizadas (en el 44% de ellas), o la automatizacién y robdética (en un 39%

de las mismas ). Se han encontrado entidades en Andalucia dedicadas también a innovar

en otros campos de conocimiento como el procesamiento del lenguaje natural (NLP
hablado, escrito, supervisado, no supervisado), la planificacién automatica o la computacién

cognitiva, ar eas también muy relacionadas con la automatizacion de procesos.
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Estrategia de  1+D+i y financiacion publica : Tipo A

En la consulta llevada a cabo para la realizacion de este estudio se preguntaba también por

la trayectoria de I1+D+i de estas empresas con ca pacidades en IA. Mas del 80% de las
empresas que componen el mapa andaluz de capacidades IA ha desarrollado estas
capacidades gracias a su estrategia de I+D+i y a la ejecucion de proyectos en esta materia y

mas del 73% lo ha hecho en los (ltimos 5 afios.

Las empresas consultadas

. ! L, Origen Financiaciéon (proyectos |+D+i
coinciden en la financiacion 9 (proy )

publica como factor clave para
el desarrollo de sus proyectos
de [+D+i. Financiacion Regional [ 31%
A 0,
Mas concretamente, un 56% de Financiacién Nacional e 56%

las empresas que han recibido
financiacion externa lo ha
hecho de organismos
nacionales, mientras que un
3% lo han hecho de
organismos andaluces. Los
programas internacionales
también empiezan a ser
relevantes para las empresas
andaluzas ya que un 33% de ellas  financia sus proyectos de 1+D+i mediante este tipo de
programas como puede observarse en el grafico 6.

Financiacién intenacional s 33%

0% 50% 100%

Gréfico 6 - % entidades A por tipo de financiacion

Colaboraciones : Tipo A

El estudio desprende también algunos datos interesantes respecto a la transferencia de
conocimiento Universidad - Empresa cuando se trata de IA.

Existe una tendencia natural a la

colaboracion de las entidades Colaboracién publico  -privada -
andaluzas expertas en IA con las Entidades A

. . . Centros Tecnolbgicos s 33%
universidades existentes en la
region . En el grafico 7 puede Voj wf st | emmest 158
observarse que el 71% de las Universidades nacionales I 28%

empresas de la regién colaboran en
sus proyectos de I+D+i con

Universidades Andaluzas I 71%

universidades andaluzas. El 33% lo 0% 20% 40% 60% 80%
hace centros tecnoldgicos
nacionales, el 28% con

Grafico 7 - % entidades . Tipo de colaboraciones
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universidades n acionales y sélo el 15% colabora con universidades internacionales.

Con respecto a la colaboracion efectiva entre empresas, un 20% de las empresas analizadas
colaboran con otras empresas andaluzas, un 12% con empresas nacionales y un 11% con
otras empresas internacionales.

Ademas, para mas de la mitad de las entidades de este tipo que han participado en el
estudio, la IA tendra una influencia transversal a todas las lineas de negocio de la empresa 4,
siendo clave para el desarrollo de sus capacidades el acceso a fuentes de financiacién
publicas y el fomento de la colaboracion con el sector publico, concretamente

universidades y centros tecnoldgicos especialistas en la materia.

Por ultimo, para finalizar la caracterizacién de empresas, se ha hecho también un analisis
pormenorizado por subtipologia de empresa (subgrupos Al, A2 y A3). A continuacion, se
aporta el resumende cadaunadeellasen lastablas 5,6y 7.

RESUMEN ENTIDADES Al - Entidades TIC andaluzas con capacidades en IA

Numero de entidades 79
% de pymes 88% (70)
26%
% de mujeres* (*sobre el 45% del conjunto de entidades tipo
Al)

Almeria (5), Cadiz (2), Cordoba (8), Granada (7),
Huelva (1), Jaén (1), Malaga (21) y Sevilla (34)
TICs (56%), Industria y procesos productivos
(41%) biotecnologia y Salud (41%),
Agroalimentario (38%)
Aprendizaje Automatico (81%), andlisis
Areas de IA més frecuentes predictivo (68%), ciencia de datos (66%) y
sistemas expertos (57%).

Distribu cién provincial

Sector es de aplicacion mas
frecuentes

Catalogo completo en: Anexo 1

Tabla 5 - Resumen catalogo entidades Al

RESUMEN ENTIDADES A2 - Entidades TIC no andaluzas con presencia en

Andalucia

NUmero de entidades 22

4 Segn la consulta online realizada a la que han respondido 74 entidades tipo A.
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% de pymes 27,3% (6)

33%

0 i *
% de mujeres * (sobre el 32% del conjunto de entidades)

Distribucién  provincial Almeria ( 2), Malaga ( 7) y Sevilla (13

TICs (91%), Administracion Publica (59%),
biotecnologia y Salud (59%), Industria y
procesos productivos (59%)
Ciencia de datos (82%) Aprendizaje Automatico
Areas de IA mas frecuentes (73%), analisis predictivo (73%) y Sistemas
Expertos (64%)

Sector es de aplicacién mas
frecuentes

Catalogo completo en : Anexo 2

Tabla 6 - Resumen cat &logo entidades A 2

RESUMEN ENTIDADES A3 - Entidades no TIC con capacidades/adopcion en

IA

Numero de entidades 9
% de pymes 44 % (4)
24,6%

0, i *
o de mujeres (*sobre el 126 del conjunto de entidades)

Distribucién  provincial Cédiz (1, Huelva (1), Malaga ( 2) y Sevilla (5)

Energia (44%), Otros -aerondautico, Defensa,
Educacion (44%), Industria y procesos
productivos (33%)

Analisis predictivo (78%), Ciencia de Datos (56%),
Vision Artificial (56%), Sistemas Expertos (44%)

Sector es de aplicacién mas
frecuentes

Areas de |A mas frecuentes

Catalogo completo en : Anexo 3

Tabla 7 - Resumen cat alogo entidades A 3

Del andlisis pormenorizado de entidades se extraen algunas reflexiones:

- La tabla 5, que resume el catalogo de entidades Al, muestra que el mapa de
capacidades IA se compone mayoritariamente de empresa s TIC netamente
andaluzas, suponiendo este subconjunto un 72% del total de entidades identificadas
(79 entidades). Una gran mayoria (88%) de estas empresas son pymes y se
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encuentran distribuidas entre todas las provincias andaluzas , aungque mayormente
centradas en Sevilla, Malaga, Coérdoba y Granada. El promedio de mujeres que
trabajan en empresas con ca pacidades en IA sigue el promedio del sector TIC
regional andaluz estando cercano al 30%. Ademas, estas empresas tienen una fuerte
trayectoria en innovacién y han ejecutado casi en su totalidad proyectos de I1+D+i en

esta materia en los Udltimos 5 afios. Mas de la mitad de estas empresas ha
conseguido financiacion externa para estos proyectos, y esta financiacion es
mayoritariamente nacional.

La tabla 6, que resume el catdlogo de entidades A2, muestra que existen en
Andalucia mas de una veintena de empresas TIC nacionales o internacionales con
establecimiento operativo en Andalucia. Son en su mayoria grandes empresas (73%

de ellas) y que abren sedes en una o varias provincias andaluzas con equipos
formados en IA. Estas empresas se han establecido en Sevilla , Malaga y Almeria, y
trabajan para diferentes sectores de aplicacion entre los que destacan TIC,
administracion publica, salud o procesos productivos. Entre este conjunto
encontramos una media de mujeres un poco superior al primer subconjunto (un

33% de mujeres). Al igual que el primero , la mayoria financia externamente su |+D+i
con financiacién de origen nacional.

La tabla 7, que resume el catalogo de entidades A3, muestra que existen otras 9

empresa s trabajando en sectores diferentes al TIC (naval, aeronautico, energético,

fevdbdj 6o0d*! rvf!l tpo! vo! fkfngmp! ef! mb! jodpsqgpsbdj
aplicaciones de IA a sus productos, servicios 0 procesos, o bien tienen capacidades o

equipos expertos formados en IA. Algo mas de la mitad de e llas son grandes

empresas (56%) y se encuentran en Cadiz, Huelva, Sevilla y Malaga. Estas empresas

tienen una trayectoria de I+D+i muy fuerte gracias a la cual han obtenido estas

capacidades y una mayoria colabora con grupos universitarios.

Todas las emp resas que componen el mapa , independientemente de su tamafio o
sector de actividad, apuestan por la I+D como palanca para innovar y ser mas
competitiva s en sus sectores. Casi la totalidad de las empresas ha realizado
proyectos de I+D+i en los ultimos afios y mas de la mitad ademéas ha obtenido
financiacion externa para la ejecucién de dichos proyectos, afirmando ser muy
importante para la consecucion exitosa de estas capacidades

La disponibilidad de fuentes publicas de financiacién es un factor clave para e I
desarrollo y el éxito de estos proyectos de I+D+i . Actualmente las empresas solicitan
en su mayoria financiacién nacional, siendo la financiacion regional minoritaria.

Con respecto a las areas de especialidad 1A, en todos los grupos de entidades
analiza dos hay capacidades en campos como andlisis predictivo, aprendizaje
automaético y ciencia de datos. También se encuentran entidades con capacidades

y productos relevantes en otras areas mas singulares como procesamiento del
lenguaje natural, vision artifici al, automatizacion o robdtica.
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- Las tecnologias relacionadas con IA se aplican a practicamente todos los sectores
productivos, si bien en Andalucia se detectan como areas de trabajo con mayor

oportunidad aquellas en las que ya existen productos o servicios disponibles por
parte de las empresas de este mapa. Estas areas son TICs propiamente dicha,
biotecnologia vy salud, industria y procesos productivos, agroalimentario,
administracion publica, logistica y transporte, aeroespacial, turismo y retail .
Como se comentaba en el apartado de metodologia , en el transcurso de los trabajos se
solicitd a la s empresa s, mediante encuesta online , ho sblo que caracterizaran  sus

capacidades en esta s areas, sino que realizaran un autodiagndstico sobre el estado de
desarrollo de estas capacidades , contemplandose desde la existencia de capacidades de
I+D+i (TRLs bajos ®) hasta la existencia de soluciones o productos en estado comercial (TRLs
altos).

El grafico 8 muestra la rmatriz de capacidades i de las entidades tipo A por area de
especialidad . Las barras representan qué  porcentaje de las empresas del estudio  (de las 110)
tienen capacidades en cadaramade lalAy en qué estado esta dicha capacidad:

5 TRL o Niveles de Madurez tecnolégica es la esc ala numérica en la que se mide la I+D. Ver
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial/RevistaEconomialndus
trial/393/NO_TAS.pdf



https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/393/NOTAS.pdf
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/393/NOTAS.pdf
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15%
Vision Artificial 27%
32%
I, 39%
15%
) 26%
Sistemas expertos 30%

45%
I 4890

15%

automatizacion 31%

' 21%
Procesamiento del -19%

Lenguaje Natural 24%

e 15%
Planificacion — 19%

Automatica 24%
I 32%
) 12% )
ognitiva 15%

Ciencia de Datos 45%

22%

i i 37%
. jpren”‘gcz"“.le . m 50%
p uj p!) ! 65%

I 71%

39%

Andlisis predictivo 61%

65%
.,  62%

0% 20% 40% 60% 80%

Producto interno (propio) m Servicio de Consultoria
® Producto interno (por 32) Desarrollo de producto a 3?2
m Capacidad de I1+D

Grafico 8- Caracterizacion entidades tipo A por area de especialidad IA y estado de estas
capacidades.

A continuaciéon, se detalla el analisis realizado por area de especialidad IA, destacando
algunos aspectos llamativos que se desprenden de la lectura de | grafico 8.

1. Analisis predictiv o

ANDALUCIA CONECTADA WYCapacidades IA Andalucia
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El analisis predictiv o supone realizar predicciones basadas en un conjunto de datos,
haciendo uso de una serie de técnicas de analitica, estadistica y también de
aprendizaje automatico para crear un modelo y poder predecir eventos futuros. Se
enmarca entre la s discipl inas de aprendizaje automatico y hace uso de | a ciencia de
datos , y junto con estas dos |, son las tres areas mas frecuentes de trabajo .

En el caso de Andalucia , el 68% de las empresas del estudio tiene capacidades en
analisis predictivo . Mas de la mitad de ell as dicen tener capacidades para desarrollar
productos a terceros (un 65%) . Casi la mitad desarrolla consultoria en esta materia
(49%) por lo que esta tecnologia se encuentra ya en un estado maduro para ser
aplicado a otros sectores, siendo ade mas un area bastante transversal. Ademas, el
62% tiene capacidades para desarrollar proyectos de [+D+i. Es importante destacar
también que hay un buen nimero de entidades que tienen aplicaciones dentro de

la empresa (producto interno desarrollado por terce ros) que hacen uso del andlisis
predictivo

Técnicas de aprendizaje automatico (Machine Learningy  De ep Learning)

En esta area de especialidad englobamos el aprendizaje automatizado o el
aprendizaje maquina , un subcampo de las ciencias de la computacién y una de las
rama s de la Inteligencia  Artificial mas prometedoras y mas transversal. El objetivo de
este tipo de técnicas, que también incluyen aprendizaje profundo (Deep Learning)

es desarrollar modelos que permiten alos computadores aprend er de los datos.

El 73% de las empresas del estudio dice tener capacidades en aprendizaje
automatico ; ademas un buen nimero de ellas (el 71%) sigue desarrollando sus
capacidades de |+D+i en disciplinas como el Machine Learningo Deep Learning .Un
65% de las empresas desarrolla productos para terceros en materia de aprendizaje
automatico.  Por otro lado, la mitad de las entidades empresariales que componen

el estudio dice tener  un producto interno desarrollado por tercero s que hace uso de
alguno s de los algoritmos de aprendizaje automatico, por lo que, a la vista de los
nameros de este informe, sin duda esta es una disciplina gue tiene un grado de
madurez avanzado en la region.

Ciencia de Datos

Esta area de especialidad estd muy relacionada con las anteriores, siendo en la
practica dificil de distinguir ciertas areas de capacidad como Big Data. También es
una de las capacidades mas presentes en la regiéon. Un 70% de las empresas que
componen el estudio tiene conocimiento, aplicaciones o tecnologia relacionado con
la ciencia de datos. De entre ellas, ademas mas de la mitad dice n estar preparad as
para desarrollar productos a terceros (un 57%). Muchas de ellas tienen capacidades

de I+D+i (un 63%) y algo mas de la mitad de las entidades (un 57%) dicen teneru n
producto interno implantado relacionado con la ciencia de datos.
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4. Computacion Cognitiva

S6lo un 29% de las empresas que componen el estudio dice tener capacidades en

el areade computacion cognitiva .Esunade las disciplinasdelalA mas primigenias

y quizas esta menos representada porque ha evolucionado notablemente  hacia
otras areas , como la mineria de datos, el reconocimiento de patrones o incluso el
lenguaje natural para imitar, en este caso , el comportamiento del cerebro humano.

De entre las entidades del estudio que tienen est e campo entre sus capacidades
sélo hay un 26% que sigue desa  rrollando capacidades de I+D+i 0 proyectos en estas
areas. Un 15% de ellas afirman tener productos para implantar en terceras
empresas 0 productos internos , 'y casi otro 15% de las entidades dice desarrollar
consultoria entornoa  la computacion cognitiva

5. Planificacién Automatica

La planificacibn automética tiene por objetivo la produccion de planes para ser
ejecutados por robots u otro tipo de agentes. E sta disciplina de la IA es una de la
meno s representadas entre el conjunto de capacidades andaluzas tamb ién debido
a que ha evolucionado hacia otras disciplinas mas complejas como la
automatizacion vy la robotica, siendo la base de ambas. El 35% de las empresas que
componen el estudio estan capacitadas para desarrollar aplicaciones que
impliquen planificaci6  n automatica. Un 32% de ellas sigue ejecutando proyectos

de I+D+i en este &mbito , y casi una cuarta parte (el 2 4%) desarrolla productos a

terceros.

6. Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP o PLN)
Esta disciplina forma parte del campo de la Inteligencia Artificial , pero también de
las ciencias de la computacion y de la linglistica, estudiando las interacciones
entre los ordenadores y el lenguaje humano. NLP es una disciplina con una

madurez importan  te en el mercado global , existiendo nimeros asistentes virtuales

por voz y texto , si bien sigue teniendo un amplio recorrido en |+D+i. También esta
muy relacionado con otras disciplinas de la IA ,como el aprendizaje  automatico vy el
reconocimiento de  patron es.

Un 36% de las entidades con capacidades en IA en nuestra region tiene
especifi camente capacidadesen  NLP. Un 32% de las empresas hace |+D+i en torno

a esta disciplina, y casi un a cuart a parte tiene desarrollos de productos para
terceros (24%). Ademas , un 21% desarrolla servicios de consultoria en esta area Y
s6lo un 16% tiene productos intern 0S propios.

7. Robodtica y automatizacion

Muy relacionada con la disciplina de planificacién automatica, la automatizacion y
la robdtica esta centrada en el uso de robots para la realizacién de procesos
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automaticos ,y esta siendo muy usad a en el &mbito industrial en la actualidad. Casi

un 40% de las empresas del estudio tiene capacidades en este ambito, por lo que

puede afirmarse que en  Andaluc ia existe potencial para continuar desarrollando
proyectos y aplicaciones en esta area.

Alrededor de un 30% de las empresas del estudio tiene capacidad para desarrollar
proyectos de |+D y transferirlo a terceros , un 15% desarrolla labores de consultoria
en torno a ella y sélo un 15% de las empresas del estudio tiene producto propio

8. Sistemas expertos

Un sistema experto es un sistema informatico que emula el razonamiento humano
y actla tal y como lo haria un experto en el area de conocimiento en cuestion. Se
considera una rama de la Inteligencia Artificial , y tiene un grado de madurez alto

en el mercado , estando muy relacionad a con los sistemas de apoyo a la toma de
decis iones y la ciencia de datos. Un 57% de las empresas que conforman el estudio
regional tiene capacidades para desarrollar sistemas expertos. Casi la mitad de

ellas, ademas , ejecuta proyecto s de I+D+i en la actualidad (un 48%) . Un 45% dice
tener disponibles  productos para implantar a terceros relacionados con sistemas
expertos ,y sbloun 26% dice tener servicios de consultoria  en esta linea.

9. Vision Artificial

La vision artificial o visién por computador es una disciplina cientifica que procesa
imagenes del mundo real, las analiza y las interpreta , con el fin de producir

informacién  que pueda ser tratada o explotada posteriormente . Esta muy
relacionada con otras disciplinas ,como el reconocimiento de objetos o patrones y

el aprendizaje automatico.

El 44% de las empresas con capacidades |A de nuestra region tiene , ademas ,
capacidades de vision artificial , siendo esta disciplina también bastante transversal

y transferible a sectores como la industria, la salud o la seguridad. Es destacable
que un 39% de las empresas del estudio sigue desarrollando sus capacidades de

I+D+i en torno a la vision artificial. Ademas, un 32% tiene desarrollo de productos
para terceros , y un 25% servicios de consultoria , siendo una disc iplina que se
encuentra presente en la region a nivel de capacidades empresariales.
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Se han identificado en nuestra regidn 56 entidades dentro del sistema andaluz de
conocimiento que tienen capacidades en 1A y que involucran a mas de 2.000
investigadores andaluces. Dentro de este grupo existen diferentes tipo logias de agentes,
pero abundan los grupos de investigaciéon publicos andaluces, seguidos de institutos de
investigacion, centros tecnolégicos y fundaciones orientadas a la investigacion. En el grafico
9 puede verse la distribucion de estos agentes por tipologia.

Tipologia de entidades B

60 49
50

40
30
20
10 1 3 3

Centro Fundacién  Grupo PAIDI Instituto de
Tecnoldgico Investigacion

Gréfico 9 - Entidades B por tipologia.

Como puede verse en el grafico 9, un total de 49 de las entidades tipo B son grupos de
investigacion pertenecientes a las 9 universidades andaluzas . Existe otro conjunto de 7
entidades entre las que se encuentran los institutos de investigacién, centros tecnolégicos

o fundaciones a menudo centrad as en otr as disciplinas como la salud, el espacio, el metal o
matematicas , que también disponen de grupos de trabajo y capacidades en el ambito de
la IA.

La consulta realizada arroja también datos sobre doctores y doctorandos trabajando en IA

en la region, si bien este dato no es exhaus tivo. Entre estas entidades de investigacion,
concretamente dentro los grupos de investigaciéon publicos andaluces hay al menos 452
doctores y 239 doctorandos trabajando en materia de IA.

Con respecto a los datos de género, y si consideramos el sector de la investigacion en 1A, la
cifra de mujeres investigadoras  se sitia en algo mas del 16,5% , cifra inferior a| a que puede
verse en el sector productivo a la vista de los datos de este estudio. Los datos de género

estan disponibles para un conjunto representativo de entidades tipo B (para un 87,5% de

ellas).

Si analizamos la representacion provincial, encontramos en tidades del conocimiento con
capacidades IA en todas las provincias andaluzas, si bien Sevillay Granada son las provincias
con mayor concentracion de este tipo de agentes, como puede verse en el gréafico siguiente.
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N° entidades B por provincia andaluza
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Gréfico 10 - Entidades B por provincia

Como puede verse en el  grafico 1 0, en general todas las universidades andaluzas tienen
adscritos grupos de investigacion en areas y disciplinas alineadas con la Inteligencia
Artificial ~ perteneciente a  diferentes  departamentos relacionados con las
telecomun icaciones, la informatica, las matematicas, ingenieria industrial, robética, etc. En
este sentido hay que destacar que el analisis presentado en este informe no es
exhaustivo y caracteriza s6lo a estas 56 entidades , que han formado parte del mismo.

Respe cto a las areas de especialidad dentro de la Inteligencia artificial, el estudio muestra

una gran variedad de campos de conocimiento entre los agentes del conocimiento,

existiendo capacidades en todas las disciplinas de la taxonomia que ha sido disefiada pa ra

el estudio. Como se puede apreciar en el gréfico 1 1, es muy significativo el % de entidades

gue tiene capacidades en Machine Learning 0 Deep Learning  (un 93% de ellos), porlo que
ftub!ejtdjgmjob!ft!vob!ef! mbt! nat! A pngificc wébneedat i ! ef t ef ! f

Otras especialidades como la ciencia de datos, los sistemas expertos o el analisis predictivo
predominan también en una amplia mayoria de las entidades identificadas, como se
aprecia en la grafical 1 No obstante, mas adelante en este in forme se presenta un estudio
bibliométrico sobre las publicaciones de todas las universidades andaluzas relacionadas

con la Inteligencia  Artificial, basado en un conjunto de palabras clave directamente
relacionadas con estas disciplinas cientifico -técnicas .
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Entidades B - Areas de especialidad IA

Automatizacion/Robdética
Computacion Cognitiva
Planificaciéon automéatica

Procesamiento del Lenguaje Natural

32%
32%
38%
39%

Vision Artificial 55%
Analisis Predictivo 71%
Sistemas Expertos 73%
Ciencia de Datos 80%

Machine Learning y Deep Learning 93%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gréfico 11- % entidades tipo B por area de especialidad IA

Trayectoria de  |+D+i, financiacion publica y colaboracion : Tipo B

La consulta realizada arroja también datos muy interesantes con respecto a la trayectoria
de I+D+i de estos agentes del  conocimiento:

- Casi el 90% de estas entidades tienen en la actualidad proyectos de I+D+i en
ejecucion , para seguir desarrollando sus capacidades en IA.

- Casi la totalidad de ellas (50 entidades) acceden a financiacion publica externa
para sus trabajos de inv  estigacion o sus proyectos  relacionados con IA.

- Sobre el conjunto de entidades que financian externamente sus proyectos de |+D+i,
la financiacion mas frecuente es la nacional, seguida de la financiacion regional
(42%) y de la internacional (40%).

- ElI 43% de las entidades tipo B colaboran con otros organismos del sector publico
andaluz (otros grupos de investigacién universitarios, en su mayoria). El 41% lo hacen
con otros organismos de investigacién a nivel nacional y el 20% con centros
tecnologicos nacional  es.

Colaboracion con el sector productivo. Transferencia de conocimiento

Mas de la mitad de las entidades que componen el sistema andaluz del conocimiento
colaboran con el tejido productivo andaluz, algo muy llamativo y que supone un gran
avance para la colaboracion universidad -empresa. Hay un 55% de las entidades tipo B que
afirman colaborar habitualmente con empresas tanto nacionales como en algunos casos
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internacionales (en un 15% de los casos). El tipo de empresas con la que colaboran es
mayoritariamente  empresa andaluza, seguida de empresa nacional.

Por dltimo, los proyectos en los q ue trabajan o transfieren sus investigaciones estan
enmarcados en muchos de los sectores productivos, como puede observarse en el gréfico

12 que muestra qué % de los agentes del conocimiento aplican

sectores productivos.

Entidades tipo B

Otros
Turismo
TICs
Procesos productivos, industria
Medioambiente
Logistica y transporte
Finanzas, economia
Energia
Educacion
Edificacion y obra civil
Comercio, retail
Biotecnologia y salud
Administracion Publica
Agroalimentario

Aeroespacial

0% 10% 20%

sus capacidades a diferentes

- Sector de Aplicacion

38%
30%
63%
46%
45%
50%
23%
52%
43%
23%
25%
71%
34%
39%
29%

30% 40% 50% 60% 70% 80%

Gréfico 12 - % entidades B por sector de aplicacion

Destacan el sector biotecnologia y salud (el 71% de los grupos consultados tienen este sector

entre sus prioritarios), el sector TIC (con el 63%) o el sector Energia (con el 50% de las
entidades). Si bien, como se decia anteriormente, existe una gran repre sentatividad de
agentes del conocimiento en todos los sectores.

Hay que tener en cuenta que esta foto de la oferta cientifica andaluza en materia de 1A
puede no ser exhaustiva ya que se ha invitado a particip  ar a un conjunto de agentes del
conocimie nto del sector TIC y, dentro de él, a los especialistas en Inteligencia Atrtificial,
normalmente adscritos a departamentos universitarios relacionados con informatica,
telecomunicaciones, matematicas o ramas de ingenieria industrial 0 médica. Podria haber

en otras disciplinas académicas grupos de investigacion no TICs pero con lineas de

investigacion en este sentido que no formarian parte de este estudio.

27
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El grafico 13 muestra el % de entidades tipo B que afirman tener capacidades en las
diferentes areas de conocimiento de la IA. El estudio de agentes del conocimiento se ha
realizado sobre 56 entidades , entre las que se encuentran mayoritariamente grupos de
investigacion universitarios, pero también Institutos de investigacién, fundaciones publicas

yDIH.

Entidades tipo B - Areas de especialidad I1A

Vision Artificial 55%
Sistemas Expertos 73%
Automatizacion/Robotica 32%
Procesamiento del Lenguaje Natural 39%
Planificacion automatica 38%
Computacion Cognitiva 32%
Ciencia de Datos 80%
Bgsfoej {bkf! bvupnajudplmiNM="ITEM="5"* 93%
Andlisis Predictivo 71%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Gréfico 13 - % entidades B en cada area de especialidad

En lineas generales, ¢ omo se observa en el anterior grafico , un amplio porcentaje de
agentes del conocimiento tiene capacidades en Aprendizaje automético (un 93%),
seguid o de ciencia de datos (80%), sistemas expertos (73%) y analisis predictivo (71%)

También existen otros dominios de la IA en las que los agentes andaluces del conocimiento
tienen sobradas capacidades, aunque en menor proporcion, como son vision artificial (  con
un 55% de las entidades con capacidades ), la automatizacion y robética (  con un 32%), el
procesamiento del lenguaje natural ( conun 39%), la planificacién automatica (  con un 38%)
y por dltimo la  computacion cognitiva ( con un 32%).

Los agentes del conoc imiento que han participado en la consulta (encuesta online) se han
auto diagnosticado  en relacion al estado de desarrollo de estas capacidades . Para este tipo
de entidades la consulta  ofrecia las siguientes  posibilidades:

- Existencia de ¢ apacidades |+D+i ,lo mas frecuente en este conjunto.
- Productos/servicios listos para transferir fruto de desarrollo S previos .
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- Servicios de consultoria.

En el diagrama

Vision Artificial

Sistemas expertos

Robotica y
automatizacion

Procesamiento del
Lenguaje Natural

Planificacién
Automatica

Computacion
Cognitiva

Ciencia de Datos

Aprendiczaje
automatico (ML,
EMS/ *

Analisis predictivo

siguiente aparece , de manera agregada
gue tiene n capacidades en las dist

, el porcentaje de entidades tipo B

intas areas ,y qué estadode desarrollo tecnoldgic o tienen:
29%
_ 21%
54%
45%
R —
71%
18%

16%
& 32%

16%
- 11%

38%

16%

- 14%
36%

14%

- 11%
30%
48%
75%
54%
89%
43%
68%
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Servicios de consultoria especializada
m Productos / servicios fruto de desarrollos propios
B Capacidades de |+D

Gréfico 14 - % de entidades B que tienen capacidades en las distintas areas y estado de las

Mas alla de la lectura del gréafico anterior
matriz de capacidades de los agentes

capacidades

se exponen algunas conclusiones del analisis de la
del conocimiento
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- Hay 5disciplinas con mayor representa cion en la oferta cientifica andaluza  a nivel de
I+D, como son el aprendizaje automatico (con un 89% de las entidades analizadas
con capacidades), seguidas de la ciencia de datos (con un 75% de las capacidades ),
sistemas expertos (con un 7  1%) y andlisis predictivo enun 68 % de las entidades. Por
Ultimo, mas de la mitad de las entidades (un 5 4%) dice tener capacidades de I+D en
vision artificial.

- Hay 4 ramas de la |A con menor representacion en el mapa andaluz de capacidades
de investigacion , que son la computacién cognitiva, la planificacién automatica , el
procesamiento del lenguaje natural y la roboética y la automatizacién. Lo anterior no
implica que no existan investigadores e investigadoras de referen cia en Andalucia
en estas materias, sino que la representatividad enn  Gmero de estas entidades con
respecto a las que tienen capacidades en otras areas o ramas de la IA es menor.

- Entodas las ramas de IA , como es de esperar |, las entidades del conocimiento dicen
tener mayoritariamente capacidades  para desarrollar proyectos de [|+D+i
(capacidades de investi gacion).

- La mayoria de las entidades realiza también consultoria  especializada y la
transferencia de sus desarrollos al mercado ,lo cual es un valor fundamental para los
sectores de actividad que puedan demandar este tipo de capacidades. Por ejemplo ,
es de resefiar que mas de la mitad de las entidades (un 52% de ellas) tiene productos
o desarrollos propios listos para  transferir al sector privado en la rama de aprendizaje
automatico, o casi el 40% en la rama de ciencia de datos o analisis predictivo,
disciplinas muy transversales dentro de los campos de la IA. Esto implica que existe
una oferta cientifica importante en estas materias listas para transferir se al sector
privado.

Existen en nuestra region infraestructuras cientifico -tecnolégicas que son activos de interés

de cara al desarrollo e impulso de la IA en Andalucia, y que forman parte de este mapa de
capacidades en materia de IA. En concreto, el estudio arroja que existen al menos 23
ubicaciones o instalaciones de este tipo entre las que se encuentran incluidas las 9
universidades andaluzas, que disponen de laboratorios para validacion y testeo, centros de
computacién o infrae  structuras TIC relevantes. Ademas, se encuentran en este grupo de
entidades otros laboratorios o centros de supercomputacion, Hubs de innovacion digital

(algunos de ellos ya constituidos y en marcha) y otras entidades como Institutos de
Investigacion.

El grafico 1 5 muestra las tipologias de infraestructuras identificadas. El estudio involucra, en
su mayoria, a infraestructuras gestionadas por el sector publico, aunque muchas de ellas
son de uso compartido o mixto. Sin embargo, en la regidon existen también otr as

infraestructuras TIC  de uso totalmente privado y pertenecientes a empresas que no han
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sido tenidos en cuenta en este estudio, por cuestiones de competitividad tecnolégica y
disponibilidad de datos sobre estas infraestructuras.

En lo que respecta a la distribucion geogréfica de estas instalaciones, encontramos
presencia en todas las provincias andaluzas, como puede verse en el gréfico 1 6:

Entidades C por provincia

7
6
2 2
1 1 1
-— = B - =

Almeria Cadiz Coérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla

o N oo

Grafico 16 - Entidades C por provincia

Por ultimo, en relacién a los sectores de aplicacion a los que sirven o hacen uso de estas
infraestructuras, como se ve en el gréfico 17, el estudio arroja que las instalaciones dan
servicio a cualquier tipo de proyecto empresarial de cual quier sector. Es decir, las
instalaciones disponibles no son especificas de un sector de aplicacién, sino que podrian
aplicarse a cualquier tipo de proyecto.
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Entidades tipo C - Sector de Aplicacion

Otros IS 61%

Finanzas, economia I 65%

Edificacion y obra civil I 7 0%
Turismo I 7 4%
Procesos productivos, industria I /4%
Educacion N 749
Biotecnologia y salud I 741%
Aeroespacial GGG 4%
Medioambiente I 7 8%
Logistica y transporte I 7 3%
Comercio, retail e 7 8%
Agroalimentario I 7 8%

Energia I 33
Administraciéon Publica I 3300

TICs I 0690
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Gréfico 17 - % Entidades C por sector de aplicacion

Como conclusiones mas relevantes en este apartado, se destacan:

- La existencia de instalaciones o infraestructuras relevantes en todas las provincias
andaluzas, con un marcado caracter publico, si bien existen numeros as
infraestructuras Tl C de caracter privado, que sin duda son relevantes para la
ejecucion de proyectos en el &mbito de la IA.

- La region de Andalucia esta preparada para albergar proyectos de validacion o
testeo de aplicaciones de Inteligencia Artificial aplicada, ademas en ca  si cualquier
sector productivo.

Especial atencion merecen los Hubs de Innovacion Digital o Digital Innovation Hubs (DIH),
cuya labor principal es dotar de recursos e infraestructuras al ecosistema innovador de
Andalucia. Concretamente en Andalucia existen varios DIHs muy alineados con la Inteligencia
Artificial, que disponen de recursos de alta computacién o de laboratorios de validacion de
aplicaciones basadas en IA.
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3. Areas de investigacion de las
universidades andaluzas

Para este informe se ha llevado a cabo un trabajo de busqueda de todas las publicaciones

en IA realizadas por las personas investigador as de las universidades andaluzas. De esta

forma tenemos la visionde Ifnnbgb! ef ! dbgbdj ebieftoldpbotspgpptdeft! JB-! {
caso enfocado a publicaciones adscritas a las 9 universidades andaluzas.

Se expone a continuacién dicho mapa, no sin antes explicar la metodologia llevada a cabo
para la extraccion de los resultados.

3.1 Metodologia

Los investigado res e investigadoras de las 9 universidades andaluzas relacionados con el
area de la inteligencia artificial publican la mayor parte de sus resultados en revistas
cientificas de primer nivel , indexadas en las principales bases de datos bibliograficas. Por
este motivo, se han utilizado estas bases de datos bibliograficas como principal fuente para
determinar las capacidades y lineas de trabajo de dichas universidades

A partir de esta informacion, se han analizado todas las publicaciones en el area de

intel igencia artificial en el periodo 2016  -2020 (5 afios) usando técnicas propias del &rea del
andlisis de mapas cientificos ¢, con el fin determinar las capacidades reales del personal
investigador  andalu z en inteligencia artificial, y mostrar qué lineas tematicas  tienen
mayor importancia en la comunidad , cuales se estan empleando mas, cuéles tienen un
mayor interés, o cuales han perdido interés para la comunidad cientifica.

6 Cobo, M. J., Lépez -Herrera, A. G., Herrera -Viedma, E., & Herrera, F. (2011). An approach for detecting, quantifying,
and visualizing the evolution of a research field: A practical application to the Fuzzy Sets Theory field. Journal of
Informetri cs, 5(1), 146ML66. https://doi.org/10.1016/].j0i.2010.10.002
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En este sentido, se ha disefiado una metodologia que nos permite responder a las
cuestiones anteriormente planteadas. Todo el proceso se realiza mediante el software
SciMAT 7 que permite automatizar este proceso.

3.2 Resultados

Tras la aplicacion dela metodol ogia expuesta, se detectaron las principales lineas tematicas
en inteligencia artificial, en las que estan actualmente trabajando los investigadores e
investigadoras de las universidades andaluzas.

En primer lugar, se ha analizado la produccion cientifica por universidad. El analisis de
publicaciones por universidad aportado en el gréfico 19 muestra el nimero y distribucion
de publicaciones en IA de cada una de las universidades andaluzas en el periodo 2016 -2020.

Asi, podemos observar como la  Universidad de Granada se encontraria muy por encima
del resto de universidades, doblando a la siguiente universidad. A continuacién, tenemos

un segundo grupo formado por las Universidades de Malaga y Sevilla . El tercer grupo en
produccion cientifica en inteligencia artificial lo forman las universidades de Jaén, Cordoba

y Cadiz. Finalmente, las universidades de Pablo Olavide, Almeria y Huelva son las que tienen

una produccién cientifica mas baja en esta materia.

En segundo lugar, se analizan las diferent es lineas tematicas que abarcan las publicaciones
cientificas en inteligencia artificial de las universidades andaluzas. Asi, el grafico 18 muestra
el diagrama estratégico con los diferentes temas en inteligencia artificial de las
universidades andaluzas.

Los temas detectados se clasifican en cuatro categorias. En primer lugar, los temas motores
son los que se emplazan en el cuadrante superior derecho y son los mas importantes dentro

de la comunidad andaluza. Asi, podemos apreciar como la comunidad andaluz a
principalmente se centra en temas relacionados con la toma de decisiones en grupo y
técnicas asociadas como la escala numérica . Por otro lado, la comunidad se centra

también en algoritmos genéticos y técnicas especificas de Big Data como Mapreduce vy

sele ccion de prototipos.

7 Cobo, M. J., Lépez -Herrera, A. G., Herrera -Viedma, E., & Herrera, F. (2012). SciMAT: A new science mapping analysis
software tool. Jour nal of the American Society for Information Science and Technology , 63(8), 1609¥1630.
https://doi.org/10.1002/asi.22688
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Gréfico 18- Diagrama estratégico de las tematicas en inteligencia artificial en el periodo 2016 -2020
por parte de las universidades andaluzas

Respecto a los temas transversales (situados en el cuadrante inferior derecho del gréafico

18), cabe recordar que estos representan los temas usados por la comunidad, pero con un
desarrollo no especifico. Es decir, se usan para desarrollar el resto de las tematicas. Asi,
podemos observar de nuevo temas relacionados con el proceso de toma de deci siones
(decision -making , TOPSIS y Hesitant -Fussy-Set), y temas relacionados en general con la
ciencia de datos y el Big Data , como classification , prediction y deep -learning . También
apreciamos temas relacionados con el aprendizaje bioinspirado como differential -
evolution . Respecto a los temas muy desarrollados, pero con poca permeabilidad en la
comunidad global (cuadrante superior izquierdo), podemos observar temas relacionados

con el internet de las cosas, vision por computador ( foreground -detection ), planificacion,
series temporales, y andlisis bibliométrico mediante técnicas de inteligencia artificial.
Finalmente, en el cuadrante inferior izquierdo  se emplazan los temas que o bien estan
emergiendo, o bien parece que estan perdiendo el interé s de la comunidad. Entre los temas
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emergentes destaca  spinking -neural -network , y entre los que tienen tendencia negativa

aparecen las ontologias y el analisis de sentimientos ( Twitter ).

Este diagrama estratégico se puede complementar con diversas medidas d e rendimiento
por cada tema, como el niumero de documentos, el indice h y el nimero de citas ( ver tabla
8).

De este modo, podemos observar c6mo, sin duda, los temas que mas citas atraen son los
relacionados con la toma de decisiones en grupo (group -decisio n-making y decisién -
making). Ademas, los siguientes temas destacan debido a su gran nimero de citas (mas de

1000): mapreduce, classification, genetic -algorithm, prediction, deep -learning, TOPSIS y
Hesitant -fuzzy -set.

En general, podemos observar como las diferentes teméticas en inteligencia artificial
tratadas por las universidades andaluzas tienen un gran impacto cientifico.

Tema Documentos Citas
GROUP -DECISION - 179 39 5,182
MAKING

MAPREDUCE 132 22 1,841
CLASSIFICATION 378 33 4,372
DECISION -MAKING 192 29 3,258
GENETIC-ALGORITHM 279 24 2,244
PREDICTION 239 23 2,383
DEEP -LEARNING 216 25 2,339
TOPSIS 116 23 2,170
PROTOTYPE- 55 13 680
SELECTION

FOREGROUND - 56 13 369
DETECTION

HESITANT-FUZZY -SET 43 16 1,321
MEMBRANE - 35 10 400
COMPUTING

DIFFERENTIAL - 65 14 682
EVOLUTION

ALZHEIMER'S - 17 7 257
DISEASE

INTERNET -OF-THINGS 30 6 115
IMBALANCED - 55 15 779
CLASSIFICATION

NUMERICAL -SCALE 16 12 721
UNSUPERVISED - 16 5 77
LEARNING

BIBLIOMETRICS 18 6 179
SCHEDULING 18 6 174
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TIME-SERIES- 26
SEGMENTATION

TWITTER 47
GALOIS- 28
CONNECTION

SPIKING -NEURAL - 24
NETWORK

ONTOLOGIES 35

Tabla 8 - Medidas de rendimiento

11

243

391
131

257

201

A

Junta de Andalucia

Consejeria de Transformacién Econdmica,
Industria, Conocimiento y Universidades

Una vez analizados los temas y sus medidas de rendimiento, podemos detectar qué temas

tienen mas influencia en las diferentes universidades andaluzas. Asi, en

el gréfico 19

podemos observar el porcentaje de contribucién (medido en nimero de documentos) de
cada universidad para cada tema del diagrama estratégico. Cabe destacar como las
Universidades de Jaén y Granada son las que mas contribuyen a las &reas de

decisiones en grupo
anda luza.

toma de

, la cual es una de las mayores dentro de la inteligencia artificial
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Grafico 19 - Distribucién de universidades en las diferentes teméticas
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Finalmente, para concluir este estudio sobre las capacidades cientificas en materia de 1A
por parte de | personal investigador andalu z, faltaria relacionar los temas de busqueda
bibliograficas con la taxonomia usada en este servicio compuesto por 9 area s de

especialidad. La siguiente tabla muestra como se encuadra cada tema dentro de las
grandes areas de la inteligencia artificial.

= o
TE 3L T £2 8% g 8 g 35
SS %23 ©° 2§ Es 8 g8 23
3| =90 g"gFgs g - 8°F
GROUP -DECISION -
MAKING X
MAPREDUCE X
CLASSIFICATION X X X X
DECISION -MAKING X
GENETIC-ALGORITHM X
PREDICTION X X X X X
DEEP -LEARNING X X
TOPSIS X
PROTOTYPE- .
SELECTION
FOREGROUND - X
DETECTION
HESITANT-FUZZY -SET X
MEMBRANE - .
COMPUTING
DIFFERENTIAL - .
EVOLUTION
ALZHEIMER'S - . X
DISEASE
INTERNET-OF-THINGS = x X X
IMBALANCED - .
CLASSIFICATION
NUMERICAL -SCALE X
UNSUPERVISED -
LEARNING X
BIBLIOMETRICS X
SCHEDULING X
TIME-SERIES- .
SEGMENTATION
TWITTER X
GALOIS-CONNECTION X
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SPIKING -NEURAL -
NETWORK
ONTOLOGIES X
Tabla 9 - Distribucion de los temas dentro de las grandes areas

Del cruce de palabras clave de busqueda bibliografica y areas de especialidad IA se
concluye que las areas dentro de la IA en las que existe una mayor produccion
cientifica, y portanto una mayor ofer  ta cientifica e investigadora en Andalucia son:

1 Aprendizaje automatico (Machine Learning, Deep Learning o*

1 Sistemas expertos/Sistemas de apoyo a la toma de decisiones

9 Ciencia de datos

1 Analisis predictivo

9 Vision artificial

1 Robética/Automatizacion
Estas especialidades estan bastante alineadas con | as areas de capacidad mas frecuentes
entre las entidades tipo A (empresas). Lo anterior quiere decir , entre otras cosas , que la
produccion cientifico -técnica de las universidades andaluzas esta alineada con las
areas de especialidad de las empresas TIC presentes en la region . Teniendo en cuenta

la cantidad de empresas de este map a que colaboran con universidades andaluzas, puede
afirmarse que la transferencia de cono cimiento universidad -empresas en materia de
Inteligencia Artificial ha sido satisfactoria en Andalucia, estrechando la brecha entre

academia e industria que se habia venido produciendo afios atras.
Ademés de este estudio bibliométrico se desprende que exist e conocimiento y potencial
cientifico -técnico muy elevado en la region en el campo de la IA . Esta importante oferta

cientifica favorece la transferencia de conocimiento en materia de IA al tejido productivo y
por tanto favorece la adopcion de la IA por par te de las empresas andaluzas.



ANDALUCIA | conEcTaDA > A

Junta de Andalucia

Consejeria de Transformacion Econdmica,
Industria, Conocimiento y Universidades

4. Mapa geografico de capacidades

En este apartado se expone de manera grafica la representatividad provincial del mapa

de capacidades en materia de |A presentes en la region. Como se ha comentado en el
aparta do 2 de este informe, el mapa andaluz de capacidades IA lo componen 189
entidades , clasificadas en las tipologias siguientes:

Empresas TIC con establecimiento operativo en

Andalucia, que desarrollan actividad en el ambito de

la IA, asi como empresas no TIC que han incorporado 110
tecnologias de IA en sus procesos, productos o

servicios.

Entidades tipo A

Entidades del sistema andaluz de conocimiento
(Universidades y grupos de investigacion, centros de
J,E-!"dfouspt!ufdopmédhjdpt-1!E
conocimiento en el ambito de la IA.

56

Infraestructuras cientificas y tecnoldgicas que
pudieran convertirse en activos de interés de cara al 23
desarrollo e impulso de la IA en la region.

Tabla 10 - Nimero de empresas por tipologia

Entidades tipo C

La distribucién provincial de estas entidades se muestra en el siguiente mapa.
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SlANpaLuciAl conecTapa ]

h @ Entidades A

{ ) Entidades B
@ Entidades C

Mapa geografico  1- Capacidades IA en Andalucia por tipo de entidad. Mayo 2021

El mayor grupo de entidades lo encontramos en la categoraia A, correspondiente a

empresas. Esta categoria,a su vez esta formada por las siguientes tipologias de empresas:
Empresas TIC andaluzas que desarrollan actividad en el &mbito de 79
la 1A
Empresas TIC no andaluzas, pero que tienen en Andalucia centros 22
operativos donde se desarroll  a tecnologias en el &mbito de la IA.
Empresas cuyo sector principal no es TIC, pero que han
incorporado/adaptado en sus productos/servicios/procesos 9
tecnologias de IA, con equipos internos ya formados en materia de
IA.

Tabla 11- Nimero de empresas de tipo A

La distribucién provincial de las empresas por cada una de las anteriores tipologias se
muestra en el siguiente mapa.
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Sl ANbawucia| contcrapa |>]

@ Entidades A1
f @ Entidades A2
() Entidades A3

Mapa geografico  2- Entidades A por subtipologia. M ayo 2021

Los resultados del a ndlisis y caracterizacion de estas entidades ha sido aportado en los
puntos anteriores de este informe.

Por otro lado, con respecto a los agentes del sistema andaluz del conocimiento
encontramos entidades especialistas en IA en todas las provincias andaluz as, como se
muestra en el siguiente mapa.
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Mapa geografico 3- Entidades tipoBy C. M ayo 2021

La caracterizacion y analisis de estas entidades se han descrito en los puntos anteriores de

este informe. El nUmero de agentes y grupos de investigacion no es exhaustivo y se limita

en este caso a las 56 entidades que han participado en la consulta y cuya s lineas de
investigacién o proyectos estan directamente ligadas a la IA.

Por ultimo, se destacan por provincia las areas de aplicacion de 1A o sectores donde se
han localizado mas capacidades empresariales . Aunque en las secciones anteriores de
este documento  se han caracterizado todos los sectores de trabajo, se desta can en el mapa

geografico 4, las tres areas de aplicacion  sectorial con mayor 1 p g f de gapdcidades f o! J Bi !
ya que son los sectores mayoritari  0s de trabajo del catdlogo de empresas con capacidades

en |A por provincia. El mapa informa del % de empresas del mapa de capacidades (tipo A)

gue aplican sus productos o servicios a los diferentes sectores.

























































































































































