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En los Ultimos veinte anos los paises desarrollados han transitado rdpidamente desde una
sociedad regida por la acumulacion de «informacion» a ofra que se podria denominar
«sociedad basada en el conocimiento» (knowledge-based society), en la que la informacion
por si misma carece de valor si no es contextualizada y analizada en beneficio de los ciu-
dadanos. El conocimiento es mucho mds que mera informacion, aporta un valor ahadido

a los productos o servicios de cualquier organi-
zacion, ya gue se convierte en un elemento proac-
tivo para abordar y resolver problemas complejos
en contextos dindmicos globalizados. Cualquier
organizaciéon publica o privada necesita gestionar
el (su) «conocimiento» (fanto tecnoldgico, como
de negocio 0 de recursos humanos) en todos los
dmbitos de su actividad, analizando la informacion
acumulada (OECD, 2015; Maassen and Stensaker,
2011; OECD, 1997).

Los procesos de uso del conocimiento en el sector
empresarial para la ftoma de decisiones se han con-
ocido cldsicamente como «inteligencia de nego-
cio» (business intelligence) (1). Este concepto no se
limita Unicamente a apoyar un enfoque dirigido a la
mejora de la gestién de los recursos de las empre-
sas, sino que también se ha convertido en un arma
de diferenciacion y competitividad que aporta el
conocimiento necesario para permitir a los usuarios
finales acceder y analizar de manera rdpida y sen-
cilla a la informacion requerida para la toma de de-
cisiones de negocio a nivel operativo, tdctico y es-

fratégico. En definitiva, se trata de apoyar la «foma
de decisiones» mediante el andlisis contextualizado
de informacioén (Chaudhuri et. al, 2011).

Existen diversas herramientas de qpoyo a la foma
de decisiones. Una de las mds conocidas es la de-
nominada «Cuadro de Mando Integral» (Balance
Scorecard o BSC). Se trata de una herramienta de
gestion estratégica que posibilita la «vigilancia» de
la informacién empresarial en base a una serie de
indicadores generados a partir de la informacién in-
terna de la compania (no se tienen en cuenta fac-
tores externos), para identificar desvios y aplicar cor-
recciones en funcién de su estrategia, pero también,
incluso, adelantarse a posibles futuros no deseados,
aungue esto Ultimo con mucho menos seguridad
(Kaplan and Norton, 2005). En concreto, un cuadro
de mando integral presenta los siguientes beneficios
en el seno de las organizaciones:

*  Promueve la dlineacion estratégica de toda la
organizacion a partir de la transformacion de la
Visidon y Estrategia en planes concretos de accién.
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* Fomenta el tfrabagjo en equipo y por consiguien-
te la colaboracién y la coordinacion al conducir
atoda la organizacién hacia la consecucion de
la estrategia definida.

* Es una herramienta proactiva de toma de deci-
siones y resolucion de problemas.

* Permite estimar distinfos escenarios futuros e
identificar posibles consecuencias de decisio-
nes del empresario en tiempo real.

e Facilita la comunicacion de los planes estraté-
gicos a toda la empresa. Infegra y sintetiza un
gran volumen de datfos e indicadores que sur-
gen de la gestion diaria de las operaciones.

e Desarrolla el conocimiento y el capital humano,
bases fundamentales para alcanzar los objeti-
vos estratégicos.

En la actualidad, si bien las grandes organizaciones dis-
ponen de métodos y herramientas sofisticadas y anclo-
das en la estrategia de la organizacién como las cita-
das, es poco habitual encontrar herramientas del tipo
BSC instaladas y en uso por empresas peguenas y medi-
anas (PYMEs). La consecuencia es el riesgo que supone
para esas empresas, en muchos de 1os casos, <navegar
a ciegas» sin disponer del conocimiento necesario para
la torna de decisiones estratégicas.

En fodo caso, estas heramientas presentan un proble-
ma inherente en su concepcion: «el grado de inteligen-
cia» (2) de las mismas es reducido. En definitiva, como
su nombre indica son herramientas fundamentalmente
conceptuadles y de apoyo metodoldgico, pero cuya
base informdtica subyacente es convencional vy la ex-
plotacion de datos superficial. Aungue desde un punto
de vista metodoloégico obligan infernamente a razonar
de forma sistemdtica sobre riesgos y oportunidades, es-
tablecer indicadores y adoptar medidas a tiempo, su
capacidad de anticipacion anfe contextos fuertemente
evolutivos es reducida (Chaudhuri et. al, 2011).

Existe ofro enfoque posible ligado a técnicas proce-
dentfes del dominio de la infeligencia arfificial. Des-
de los anos ochenta han ido apareciendo y per-
fecciondndose heramientas que codifican de una
nmanera u ofra «reglas de decision» utilizadas intuitiva-
mente por 10s expertos (humanos); una vez codifica-
das de forma explicita con el objetivo Ultimo de sustituir
la interpretacion del experfo humano por un sistema
aufomatizado, se generalban lo que en la literatura se
denominaba «sisteras expertos» (Power, 2007).

A pesar de las esperanzas depositadas en este enfo-
que, con el comienzo del siglo XXI se ha producido un
claro estancamiento de sus capacidades y utilidad. En
pocas palabras, los sistemas expertos se han visto inca-
paces de aprender y de reaccionar ante informacion
(o reglas) no estructuradas siguiendo los patrones de
rozonamiento que utiliza el cerebro humano. Desgra-
ciadamente, ese es el contexto habitual de la foma
de decisiones en las organizaciones y la fuente de su
complejidad.

En su ayuda ha llegado en los Ultimos anos un nuevo
conjunto de herramientas de apoyo al razonamiento
dentro de la corriente de «computacion cognitivas.
La «computacién cognitivax» se refiere al desarrollo
de sistemas de computacion modelados a partir de
la forma de razonar del cerebro humano (Feldman
and Reynolds, 2014). Tras dos décadas de traba-
jo académico, los sistemas comerciales basados
en computacion cognitiva comienzan a proliferar
y empiezan a utilizarse en entornos empresariales
y cientifico-técnicos en los que la foma de deci-
siones se beneficia del acceso y andlisis de grandes
volumenes de datos, de la interaccion en lenguadje
natural y de la capacidad de inferencia (3).

Una de las dreas de mayor interés para la ma-
yor parte de las organizaciones es la referida a la
toma de decisiones sobre la evaluacion, adquisi-
cién y uso de la tecnologia y el consiguiente and-
lisis de sus consecuencias a corto, medio y largo
plazo en las organizaciones (lo que normalmente
se denomina «inteligencia tecnoldgica»). Algunos
de los dominios tecnoldgicos de interés para una
organizacion son generales (son las denominadas
«tecnologias habilitadoras», como es el caso de las
tecnologias de la informacion y las comunicacio-
nes, cuya penetracion en todas las organizaciones
constituye una base fundamental de su competiti-
vidad), mientras que otras tecnologias son especifi-
cas de los productos y servicios de la organizacion
de que se trate.

La difusion de tecnologias en un determinado mer-
cado v la incorporaciéon de nuevas tecnologias en
una organizacion especifica han sido ampliamen-
fe analizadas. La figura 1 reproduce una conocida
curva de penetracion y otra de adopcion que re-
sume esquemdticamente la situacion habitual. Es
destacable observar que para una empresa deter-
minada cuya competitividad dependa de la capa-
cidad de incorporar tecnologias en sus productos y
servicios, hacerlo en momentos en los que puede
tener una ventaja competitiva es esencial.

La figura 1 sugiere que existe una «ventana tempo-
ral» relativamente estrecha en la que la empresa
deberd adoptar la decision conjugando el uso de
informacién relevante sobre las tecnologias con
la propia situacion interna y del mercado. Si no la
aprovecha, corre el riesgo de que sus competido-
res puedan desarrollar productos y servicios disrup-
tivos con tecnologias que ofrezcan mejores presta-
ciones que las que esta utilizando.

Desde un punto de vista operativo, la decision so-
bre la incorporacion (o0 no) de una determinada
tecnologia a una organizacién implica acceder
y procesar, desde un enfoque multidimensional,
todo fipo de informaciéon relevante a la misma
obtenida desde diversas fuentes, analizar su con-
tenido, determinar su relevancia filtrando agquélla
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FIGURA 1
EVOLUCION DE LA ADOPCION Y PENETRACION DE TECNOLOGIAS
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FIGURA 2

PROCESO DE INTELIGENCIA TECNOLOGICA «DE DOBLE EMBUDO»
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considerada Util, y elaborar informes y recomenda-
ciones que alimenten la foma de decisiones en la
organizacion (ver figura 2).

En los grandes organizaciones empresariales o guber-
namentales este proceso implica la existencia de una
«unidad especifica» dofada de personal alfamente
cudlificado, la disponibiidad de heramientas software
sofisticadas, y asegurar el acceso a informacion y meta
informacion actualizada que proporcionen la informa-

cion deseada vy facilite su inferpretacion (aungue no
se conozca con precision 1o que se esté buscando), o
plantear alternativas a la misma para un contexto secto-
rial y organizativo deferminado en estrecha interaccion
con la estrategia empresarial y competitiva que se pre-
tenda llevar a cabo.

Si no se dispone de una unidad de este tipo serd ne-
cesaro recurir a la externalizacion de la funciéon de in-
feligencia fecnolégica como parte de un proceso de
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consultoria periddico o esporddico con entidades exter-
nas, o limitarse al uso de informes de propdsito general
cuya adecuacion a las necesidades concretas de una
determinada entidad no es la deseable.

En casi todos los casos, este proceso requiere comple-
mentar la informacién disponible en la organizacion
con una red de vigilancia tecnolégica que, en base a
la existencia de expertos (observadores) distribuidos geo-
grdfica, sectorial o disciplinalmente, permita recabar in-
formacion sensible en base a los «factores criticos de vi-
gilancio» (FCV) que se hayan identificado previomente.

Este enfoque, sin emibargo, estd précticamente vedado
enla préctica alas PYMEs que no poseen generalmente
de los recursos infemaos necesarios para disponer de su
propia unidad de inteligencia tecnoldgica, ni pueden
mantener una costosa red de vigilancia externa. Incluso,
en el caso de gque se dispusiera de herramientas para
la busgueda automatizada de informacion, la capaci-
dad de andilisis estratégica de la misma, en base al pro-
cesamiento de un gran volumen de datos altamente
dindmico, es reducida como también lo es el acceso a
personal cualificado.

La alternativa posibilista estriba, obviamente, en limitar
la funciéon de vigilancia tecnoldgica en dreas tematicas
estrechas alrededor de la evolucion de las tecnologias
gue ya conocen O Usan, aprovechar su red de contac-
fos extemnos para obtener informacion aungue sea de
modo informal y, en algunos casos muy sefalados, en-
cargar informes de vigilancia fecnoldgica a entidades
especializadas cuando se frate de fundamentar una
decision clave en la vida de la organizacion aungue su
coste pueda ser prohibitivo en su extension o consolida-
cién femporal. Eso, o cruzar los dedos confiando en que
no ocurra nada imprevisible y de alto impacto desde el
punto de vista tecnoldgico, confiando en este caso ala
capacidad de reaccion que puede tener una pegque-
Aa organizacion, en caso de que ocurra, para su rdpida
incormporacion en su portfolio de productos y servicios.

Tedricamente, otra altemativa vidble seria la comparti-
cién de costes entre diversas PYMEs en tomo a la vigi-
lancia tecnoldgica utilizando, por ejemplo, unidades de
infermediacion sectorial con esas capacidades (Sievers,
2010; Veugelers et al., 2010), como puedan ser en el
caso espahol determinados centros tecnoldgicos, aso-
ciaciones empresariales, o bien aprovechando una es-
fructura de franguicias en la que la matriz si disponga de
esas capacidades v los franquiciados puedan simple-
mente adaptar las decisiones fornadas globalmente a
su contexto local.

La limitaciéon derivada de este enfoque es la necesidad
posterior de adaptar contenidos genéricos a las pecu-
liaridades de una organizacion concreta con objeto de
dlimentar la toma de decisiones estratégicas. Dicho de
ofro modo, si bien estos informes pueden apoyar o dis-
minuir el coste de las actuaciones de vigilancia tecnolé-
gica, no creemos que puedan abordar los requisitos de
inteligencia tecnoldgica ya que ello requiere su insercion
en la estructura y contexto de una empresa concreta.

Ante este panorama, la aparicién de nuevas tecno-
logias y sistemas de infeligencia cognitiva permite
disponer de enfoques innovadores que ofrecen una
mejora efectiva basada en la puesta en marcha de
servicios disruptivos de inteligencia tecnoldgica ba-
sados en inteligencia cognitiva adaptados a las ne-
cesidades de toma de decision en PYMEs concretas.
Estos servicios cognitivos prometen combinar un cos-
fe reducido de acceso y fratamiento de informacion
tecnoldgica disponible externamente con la capa-
cidad de sintonizacién inferactiva a las necesidades
concretas mediante sistemas de preguntas y respues-
tas en lenguaje natural.

El presente documento presenta un enfoque novedoso
a la problemdtica expuesta para las PYMEs mediante la
utilizacion del sistema Watson de IBM (IBM, 2017) en el
que la inferaccion entre la PYME v la entidad que pro-
porciona el sewnicio de inteligencia fecnolégica estd
mediada por un conjunto de heramientas software
adaptadas a este fin.

COMPUTACION COGNITIVA ¢

La computacion cognitiva deriva de los conceptos de
inteligencia arfificial; a partir de los anos noventa se em-
pezd a usar este nuevo término para reflejar el objetivo
de ensenar alos ordenadores a pensar Comao una men-
te humana, en vez de desarrollar un sisterna artificial en
base a reglos fijas (Feldman and Reynolds, 2014). Este
fipo de computacion cognitiva integra conceptos de
fecnologia de computadores y de biologia en un inten-
fo de aprender en base a la «reingenieria funcional del
cerebro» (Sandberg and Bostrom, 2006).

A diferencia de los antiguos sistemas expertos utilizados
en el pasado basados en «reglas» dificiles de codifi-
car, extraidas de la forma en la que un experto foma
decisiones y con dnimo de sustituirle, la computacion
cognitiva se aprovecha de los avances en procesa-
miento de lenguaje natural y de datos no estructura-
dos, asi como de aprendizaje basado en experiencia.
De esta forma, actan como un «sisterna de gpoyo a
la decision» con el fin de adoptar mejores decisiones
basados en los mejores datos disponibles en el domin-
i0 que se considere.

El uso de nuevas fecnologias como servicios en la nube
(«cloud») permite ademds virtualizar dénde se encuen-
fra fisicamente la informacion facilitando su uso desde
cualquier dispositivo o contexto geogrdfico, ampliando
el marco de uso de las mismas.

Una tecnologia fundamental en este contexto es la de-
nominada aprendizaje aufomdtico (machine learning)
(4). Ya existen mUttiples herramientas comerciales como
Google Prediction (5) que hace uso de la misma a partir
de un uso predictivo de técnicas estadisticas, o Deada-
lus (6) empleando técnicas de mineria de datos.

Otro elemento caracteristico de este enfoque es que
el usuario (experto humano) se incorpora al proceso de
rozonamiento asistido mediante una inferaccion fluida
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FIGURA 3
USO DE UN SISTEMA COGNITIVO
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con la mdaquina aprovechando las capacidades de
reconocimiento de imdgenes y voz como sentidos hu-
manos extendidos. Utiizando técnicas de visualizacion
de datos y analitica visual pueden representarse datos
complejos en la forma adecuada para que ayude a la
tfoma de decisiones. No obstante, las experiencias en
el campo de aplicaciéon de la inteligencia fecnoldgica
son adn incipientes (Ruotsalainen, 2008; Runge, 2006)
y serd necesario acumular experiencias para poder
disponer de heramientas ampliamente extendidas
en entidades publicas y privadas. La experiencia de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) resumida en el
presente articulo es una de ellcs.

Conceptudmente, el uso de un sistema cognitivo
puede representarse esquemdticamente en la figura 3.
En la «fase de entrenamiento» el sistema adquiere con
el concurso de expertos informacion relevante en forma
de un numero elevado de preguntas elementales con
las que construye su «tabla de la verdad» de un determi-
nado dominio (en nuestro caso tecnologias) que consti-
tuyen la base para el razonamiento posterior. En la fase
de uso, los usuarios (en nuestro caso PYMES) preguntan
al sistemna quién, en base a la informacion almacenada
u ofra que pueda recabar en tiempo real elabora re-
spuestas No triviales.

Tras décadas de investigacion en inteligencia artificial
en las que las esperanzas, éxitos y fracasos se han su-
cedido, IBM Watson representa uno de los primeros
productos del nuevo enfoque de «computacion cog-
nitiva» disponibles en el campo comercial. Se trata,
en todo caso, de acercarse a la forma en la que el
cerebro humano recibe, procesa y toma decisiones
con informacién procedente de los cinco sentidos (7).

Dharmendra Modha, Manager del Area de Cognitive
Computing de IBM, comentaba respecto al nacimien-
o de los nuevos ordenadores cognitivos, que desde la
compania norteamericana «no buscaban construir un

cerebro, sino inspirarse en este érgano para desarro-
llar nuevos avances informaticos». Este mismo enfoque
se estd complementando desde un punto de vista
mds cientifico en grandes proyectos internacionales
como «Human Brain Project (HBP)», financiado por la
Unién Europea, en el gue la ingenieria inversa del ce-
rebro permitiia potencialmente generar herramientas
cognitivas mucho mds poderosas basadas en el desa-
mollo de arquitecturas de computacion radicalmente
diferentes (computacion neuromorfica) (8).

El éxito medidtico del sisterna Watson al participar en
el concurso televisivo «Jeopardy» en EEUU, y obtener
mejores resulfados que sus oponentes humanos, su-
puUso un hito al ser capoz de responder a preguntas en
lenguaje natural (incluso con dobles sentidos) (Baker,
2011). En ese concurso, Watson no estaba conectado
a Intemet; accedia a datos previomente almacenados
en forma de conocimiento no estructurado. Utilizando
fecnologias de «machine leaming», andlisis estadistico
y procesamiento de lenguaje natural para encontrar
las claves de cada pregunta, Watson comparatba po-
sibles respuestas, estimatba la exactitud de las mismas
y respondia en menos de 3 segundos. Ese éxito permi-
1i® explorar aceleradamente su uso en ofros dominios
profesionales como el diagndstico médico (cdncer),
finanzas (inversiones empresariales en enfornos de incer-
fidumbre), 0 toma de decisiones en sisternas complejos
(como la optimizacion de exploraciones petroliferas). Se
aprovecha, asimismo, del incremento paulatino de la
capacidad de cdiculo, acceso y admacenamiento de
los sisterass informaticos actuales.

La evoluciéon del conjunto de herramientas que consti-
tuye el «ecosisterma Watson» ha permitido su uso en la
«nube» y la capacidad de utiizar un conjunto de her-
ramientas para desarrollar aplicaciones para dominios
concretos. Actuaimente, Watson dispone de un con-
junto de herramientas e interfaces homibre-mdaqguina
para los desarroliadores, que permiten la generacion
de aplicaciones «basadas en Watson» para diferentes
dominios (9).
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La arquitectura modular y abierta de este tipo de siste-
mas permite, asimismo, la eleccién de mddulos con-
crefos que, combinados con otros desarrollados o iden-
fificados por el usuario de fuentes abiertas, configuraria
sislemas cognitivos adaptados a cubrir necesidades
concretas (Lorenzetti, 2016; Gaudin, 2016).

Ventajas del uso de los servicios cognitivos en inteli-
gencia tecnologica

v

La propuesta de valor del uso de servicios cognitivos
en relacion con la funciéon de «inteligencia tecnolé-
gica» en las organizaciones parte de su considera-
cién como un dominio de datos no estructurados
y un proceso de toma de decisiones basado en la
existencia de conocimiento de expertos. Su grado de
utilidad se incrementa con el uso, al incorporar as-
pectos ligados a nuevas experiencias de los propios
usuarios al razonar sobre tecnologias en el seno de
SuUs organizaciones. La potencia de un sisterna como
el indicado para apoyar las funciones de inteligen-
cia tecnolégica deseadas depende en gran medida
de la capacidad de predicciéon sobre la informacion
almacenada y la capacidad de interaccion con el
usuario gue son, precisamente, los elementos clave
de los sistemas cognitivos.

Consecuentemente, mediante la utilizacion de servicios
cognitivos se presume llegar a disponer de una serie de
modulos de servicio (agrupaciones de herramientas
y funciones), orienfados a la inteligencia tecnoldgica
como los siguientes:

e Estructuracion del conocimiento del dominio de
una fecnologia y su evolucion. Implica la obtencion
de informacion relativa a una determinada tecno-
logia y generar el «corpus» bdsico de conocimien-
fo alrededor de ella. Esto implica la conexién con
herramientas de busqueda de informacién tec-
nolégica en bases de datos externas (como en el
Caso de base de datos de patentes, publicaciones
cientficas, registros software, usuarios, empresas
proveedoras, efc.) y disponer de la informacion de
forma que sea posible la obtencion de respuestas
no triviales.

e Conocimiento de la interacciéon entre diversas tec-
nologias complementarias y la interoperabilidad
entre ellas. En este caso, se trataria de ver cdmo
una fecnologia concreta ha evolucionado en el
pasado y puede evolucionar o co-evolucionar con
ofras en el futuro, asi como evaluar la complemen-
tariedad enfre ellas a la hora de abordar proble-
mas complejos. Seria posible, también, generar
andlisis comparativos (<benchmarks») entre tec-
nologias cuya informaciéon haya sido incorporada
previomente al «corpus de conocimiento» sobre
aspectos relativos a su grado de maduracion o el
fipo de usuarios y proveedores de la misma.

e Construccidn de hojas de ruta («roadmaps») de la
evolucion de tecnologias pre-identificadas. Estas
hojas de ruta tendrian en consideracion carac-
feristicas y datos de mercado de las tecnologias

para conocer su penetracion en determinados
contextos (geogrdficos, sectoriales o de sustratos
de poblacion) y estimar en base a ello la importan-
cia relativa de las mismas y su evolucion fempo-
ral. Ello también permitiia determinar el grado de
obsolescencia (andlisis de curvas de maduracion)
de la fecnologia, asi como anticipar procesos de
cambio tecnoldgico.

* Implicacién de la tecnologia seleccionada en la
esfrategia empresarial. Con ello se pretenderia que
la informacion del uso de la tecnologia en la orgo-
nizacion, y su valor para la generacion de produc-
fos y semicios, pueda valorarse en funcion de la es-
frategia empresarial y de la evolucion de la misma
fecnologia o de otras competidoras, con objeto de
aumentar su competitividad.

Aungue existe una clara inferaccion posible entre estos
moddulos, su concepcion puede ser llevada a cabo de
forma independiente en funcion del objetivo mismo de
cada uno de ellos. Por tanto, el médulo ligado al cono-
cimiento de una fecnologia vy la interaccion con éste
por parte de los usuarios, con el fin de obtener informa-
cion sobre la misma, es independiente del uso o no de
un mddulo de apoyo a la toma de decisiones. Esto nos
permite explorar la potencia del uso de estos servicios
de forma individual, como en el caso del proyecto pilo-
fo presentado a continuacion.

USO DE SERVICIOS COGNITIVOS PARA LA PROVISION
DE SERVICIOS DE INTELIGENCIA TECNOLOGICA PARA
PYMES. PROYECTO UPM-BM ¥

Dentro del marco del proyecto de investigacion con-
junto (10) «Aplicacion del Ecosistema IBM Watson para
la provisién de servicios de Inteligencia Tecnoldgica
para PYMEs», acordado entre la Universidad Politécni-
ca de Madrid (UPM) e IBM para ayudar a las PYMEs y
start-ups con base fecnoldgica a definir su estrategia
fecnoldgica y apoyar la toma de decisiones sobre el
uso de tecnologias que les pueden ayudar a acome-
ferla con éxito, se lleva a cabo un primer servicio pilofo
para la provision de informacion sobre patentes, en-
marcado en el médulo de senicio de «estructuracion
del conocimiento del dominio de una tecnologia y su
evolucion».

Este nuevo servicio, desplegado en la plataforma cloud
de IBM «Bluemix» (11), alna componentes propios pert-
enecientes ala arquitectura de IBM, asi como otros gen-
erados «ad hoc» por el equipo de investigacion de la
UPM para proporcionar nuevas opciones de busqueda,
gestion y andlisis de patentes, de forma diferenciada
a los senicios tradicionalmente desanollados en estas
dreas por las organizaciones del sector.

En concreto, el uso de servicios cognitivos, como los
ofrecidos por IBM Watson, permite el acceso y clasifi-
cacioéon de los datos no estructurados de las patentes. La
figura 4 visualiza la primera pdgina de una patente es-
panola presentada ala «Oficina espanola de Patentes y
Marcas» (OEMP) en la gque se puede ver la combinacion
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FIGURA 4

TIPO DE DATOS ENCONTRADOS EN LAS PATENTES
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FIGURA 5

MAPA TECNOLOGICO DE PATENTES
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de datos estructurados (metadatos) y dafos no estructur-
ados (texto libre) proporcionado por los inventores.

Ejemplo de servicio cognitivo multilingle de informa-
cién de patentes UPM-BM

Las patentes, registros de software (copyright), junto
con las publicaciones cientificas (comunicaciones en
congresos y articulos en revistas cientificas), son fuen-
fe esencial de informacion de los procesos de vigilan-
cia tecnoldgica. Mediante su recopilacion y andlisis es
posible llevar a cabo, entre ofros, el seguimiento de la
evolucion en el tiempo y en volumen de publicaciones
de una determinada tecnoldgica o drea tecnolégica
a fravés de heramientas como los «mapas fecnoldgi-
cos» (12).

Utilizando las patentes es posible mostrar, entre otros, la
actividad innovadora a nivel nacional, sectorial o inter-
nacional de un domino fecnolégico o de aplicacion
concreto, conocer el ciclo de vida de la tecnologia y su
estado comercial, identificar a los lideres industriales de
un determinado sector o incluso los mercados estratégi-
COS para una organizacion.

La visualizacion de esa informacion (véase figura 5) per-
mite al usuario obtener una comprension global de un
determinado campo en un periodo tfemporal predefini-
do e identificar aquellas dreas de mayor actividad.

En el dmbito de los patentes son muchas las compa-
Aias que ofrecen sus senvicios a fravés de plataformas
y aplicaciones software. En Estados Unidos, destacan
entidades como CPA Global (Jersey), Anaqua (Boston)
o Linknovate (empresa de origen espanol, con sede en
Califomia). Dentro de Europa, fambién existen ejemplos
de empresas con gran solera en la provision de este tipo
de servicios, como Questel (fundada en 1978 en Paris) o
LexisNexis (Londres, 1818), entre ofras.

Los servicios ofrecidos normalmente por estas compao-
Aias, aungue de gran utiidad y disponiendo de andlisis
que muestran en mayor 0 menor detalle (visualmente
0 no) la informacién recopilada en base a las paten-
fes, no aplican niveles de andlisis con fécnicas de infe-
ligencia arfificial sobre los datos, servicios multlenguaie,
informacion asociada a las patentes o interaccion del
usuario con el software, fuera de lo estrictamente habi-
fual (seleccion de opciones y pardmetros).

La utiizacion de sewicios cognitivos permite identificar
puntos de mejora en los servicios de infeligencia tecno-
l6gica desde dos enfoques bien diferenciados:

*  Back-end, para la mejora del rendimiento de los
servicios, asi como de la efectividad en cuanto a
los resulfados obtenidos segun las preferencias ma-
nifestadas por los usuarios.

*  Front-end, para mejorar la experiencia de usua-
rio, ofreciéndole nuevos senvicios sobre la informa-
cion recopilada de las patentes, acceso a éstas
utilizando nuevas opciones y palabras escritas en
diferentes lenguajes, e incluso una interaccion

«hombre-mdauina» mucho mds natural (cercana
al comportamiento humano).

Por fanto, se aprecia un margen importante de mejora
en los senvicios de inteligencia tecnoldgica ofrecidos por
los cauces fradicionales, comenzando con laimplemen-
facién de un conjunto de funcionalidades especificos:

*  Acceso infegrado a diferentes bases de datos des-
de un mismo formulario.

e Acceso cruzado muttlenguadije que permita proce-
sar las consuttas sobre patentes en diferentes idio-
mas (inglés, espanal, japoneés, efc.).

e Acceso a informacion tanto a partir de los meto-
datos contenidos en los documentos de patentes
como utiizando lenguaje natural, en una interac-
ciéon con el sistemna, guiada por las preguntas for-
muladas por el usuario.

e Enriguecimiento de la informaciéon obtenida, utili-
zando datos de diferentes fuentes extemnas, distintas
a las de patentes (noficias, econdmicas, legales,
empresas, efc.).

Esta Uftima funcionalidad, concretamente, supone un
paso adelante en el proceso de vigilancia, hacia un es-
fado mds cercano a la infeligencia tecnoldgica, al poner
en contexto la informacion obtenida de las patentes con
oftras fuentes de infornacion, permitiéndose asi un primer
estado para la toma de decisiones. Siguiendo estos pro-
pdsitos, se disena e implementa un primer prototipo de
senicio cognitivo de informacion de patentes, a cuya
imagen pertenece la captura mostrada en la figura 6.

La informacion presentada en la figura 6 pemite visua-
lizar simulténeamente la informacion de una patente
concreta, informacion sobre el nimero de patentes re-
lacionadas en un periodo de fiempo (2011 a 2015 enla
figura), y un mapa de infensidad tecnoldgica por paises.

En cuanfo a la mejora mediante servicios cognitivos en
la parte correspondiente al back-end, se han utilizado
en la implementacién del servicio algunos de los si-
Qguientes componentes:

*  |BM Refrieve and Rank, componente que permite
mostrar la informacion mds relevante dentro de
un conjunto de documentos. En el caso concreto
de las patentes, esta funcion es de enome Utili-
dad ya que permite recuperar y clasificar la infor-
macion procedente de los documentos de pat-
entfes, mostrando al usuario la informacidon mdas
pertinente segun sus criterios establecidos a traveés
de palatoras clave («keywords»).

*  |BM Discovery News, el «crawler» o semvicio de ras-
freo web de IBM Watson, accede a informacion
de noticias y contenido de blogs, lo que permite el
andlisis de tendencias. Esta funcionalidad permite
mostrar la tendencia actual, por efemplo, de una
organizacién que dispone de patentes de un drea
determinada, o que supone una gran ayuda para
corroborar su continuidad 0 no como parte de su
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FIGURA 6
CAPTURA DEL SERVICIO COGNITIVO PILOTO DE INFORMACION DE PATENTES UPM-IBM
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FIGURA 7
EJEMPLO ASISTENTE PARA ACCESO A SERVICIOS SOBRE INFORMACION DE PATENTES
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estrategia y, por consiguiente, dar el paso para su como «chatbot». Un chatbot es un software de inteli-
contacto silo que se pretfende es colaborar o bien gencia artificial capoz de simular una conversacion con
manteneria en la lista de organizaciones competi- el usuario. En el senicio de patentes, el asistente reci-
doras, dependiendo de los intereses. be consultas del usuario e interacciona con éste para
. . ofrecerle las distintas opciones de recopilacion, andlisis
* [BMWatson Company Profiler. Mediante este com- y representacion de patentes. Se frata, por fanfo, de un
ponente s posile acceder a los datos relativos a camino altemativo a la seleccion de opciones manual
las organizaciones |denT|f|c;odos en los qocumenfrgs por parte del usuario, dentro del servicio, que enriquece
de patentes, lo que pemite ampliar Ia informacion y amplia las opciones sobre su uso. Para el desarrolio del
sobre estas, ver conexiones, posibles sinergias, efc. chatbot se utilizan servicios como «IBM Watson Didlog» e
En la parte de front-end, el componente o senvicio mds «”|3,M iglgfu:gl Ligngeicegrc? d%lossf;elrg Cﬁ' ?g;?gg;reggg

relevante es el asistente inteligente o mds conocido ylogica proplag , po e . g
de la UPM para la infegracion semantica. En la figura 7
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FIGURA 8
INTEGRACION DE MICRO-SERVICIOS
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se muestra una captura con la ventana emergente del
asistente del servicio de patentes.

Enfoques parala provision de servicios cognitivos co-
merciales de inteligencia tecnologica

La disponibilidad de un sisterna cognitivo como el es-
bozado en las secciones anteriores requiere disenar
asimismo de un modelo de provision que sea comer-
cialmente vdlido para las PYMEs de base tecnoldgica
a las que va dirigido. Ello supone aunar un conjunto
de caracteristicas que suponga en precio y en faci-
lidad de uso claras ventajas frente a la situacion ac-
tual.

Todos los servicios ofrecidos tanfo en el dmbito de
la inteligencia tecnoldgica, como aguellos otros de
fipo cognitivo fuera del dmbito de la inteligencia tec-
noldgica, tienen un coste asociado que va desde el
cobro de una cantfidad fija por mes o ano, hasta el
pPago por uso (por consultas, tiempo, etfc.). Algunos
sistemas pre-comerciales permiten adquirir un «dere-
cho a X preguntas» (13) que permite la interaccion
con el sistema hasta un limite. Estos sistemas permiten
adquirir nuevos «derechos» en la plataforma y conti-
nuar con el proceso interactivo hasta que el usuario
haya satisfecho su necesidad de informacion contex-
tualizada (14).

Los principios aplicables al senvicio propuesto podrian
basarse en los siguientes:

*  Modularidad. Soporte a diferentes niveles de uso
adaptados a las necesidades reales de la organi-
zacion y su capacidad operativa.

e Adaptabilidad. Interoperacion con los procesos de
negocio utiizados previamente por la organizacion.

e Progresividad. Incorporacion de funciones y he-
ramientas convencionales, pero de interés en la
mejora de la gestion de conocimiento de la orgo-
nizacion.

e Inferaccion. El sewnicio deberia poder emplearse
por varas organizaciones que, conjuntamente,
deseen desarrollar nuevos productos o servicios de
base tecnolégica.

El enfoque de provision desarrollado consiste en la defi-
nicién de un conjunto de «micro-senvicios» (servicios bd-
sicos independientes de inteligencia tecnoldgica) que
un determinado usuario puede agrupar de acuerdo a
unas pautas preestablecidas. La figura 8 describe como
se ha redlizado este esquema en dos etapas: la primera
COon MiCro-servicios No integrados y la segunda con una
infegracion parcial de los mismos y la adicion de algin
ofro basado en la experiencia.

Con el objetivo de acercar a las PYMEs al uso de ser-
vicios como los indicados, se considera la opcion de
establecer un modelo de negocio basado en la sus-
cripcién al servicio de inteligencia tecnoldgica para las
PYMEs inferesadas.

La provision del servicio podria realizase en base a
suscripcion, mediante la satisfaccion de una cuo-
ta anual al proveedor del servicio que permitiria a
una PYME determinada recibir informacion actuali-
zada y parcialmente personalizada de un conjunto
de tecnologias pre-identificadas o de productos o
servicios de interés. Este servicio deberia estar des-
acoplado de posibles servicios de consultoria aso-
ciados, orientados, por ejemplo, a la gestién del
cambio tecnoldgico, en caso de que fuera nece-
sario, o de infeligencia competitiva de negocio,
que requiere, en todo caso, abordar ofras parcelas
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FIGURA 9
ARQUITECTURA CONCEPTUAL DE PROVISION DE SERVICIOS
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de la organizacién y otras fuentes de informacion
no cubiertas por el servicio propuesto.

La figura 9 representa esquemdticamente un posi-
ble escenario para abordar la provision del servicio
indicado. Esquemdticamente, se identifica un «cor-
pus de conocimiento» apoyado por informacion
especifica de dominios tecnoldgicos concretos.
Cada PYME serd capaz de personalizar la informa-
cidn y el contexto propio para que el sistema, em-
pleando una interfaz de servicios comun, ofrezca
a la PYME en cuestion informacion relevante para
la misma.

Los principales resultados derivados de la interac-
cién con PYMEs efectuada durante el proyecto han
sido:

1. Las PYMEs tecnoldgicas contactadas estaban
interesadas en validar un servicio de inteligen-
cia tecnoldgica porque los procesos de toma
de decision sobre tecnologia constituyen un
componente clave de su competitividad.

2. Los tipos de preguntas y los conceptos de «se-
cuencias de preguntas de alto nivel» permitian

obtener una comprension infuitiva de la evolu-
cién de la tecnologia en su empresa.

3. Las interacciones redlizadas proporcionaron la
realimentacion necesaria para refinar y com-
pletar la lista de preguntas de alto nivel y, en
paralelo, facilitar el disefo e implementacion
de la arquitectura del sistema y los potenciales
servicios de infeligencia tecnolégica.

Durante 2017 se han contactado start-ups adicio-
nales (en los dominios de TIC y Biotecnologia) tras
el desarrollo de una metodologia refinada 'y la ge-
neracion de un conjunto adicional de preguntas
de alto nivel. Esta interaccién servird para validar
las «respuestas» y el grado de incertidumbre aso-
ciado.

Esta es fambién la base para comprender las fuen-
tes de informacion utilizadas usualmente para tomar
decisiones. La figura 10 indica las fuentes de informa-
cidn que se Utilizardn en la fase del proyecto actual-
mente en desarrollo:

La figura 10 también indica como algunas de las
fuentes de informacion identificadas no permiten

Sos] >k
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FIGURA 10
FUENTES DE INFORMACION PARA LA PROVISION DE SERVICIOS
Structure  Bulk Crverall
Category Short tithe Format  downbosd APl Open  lssues Language nperest
Patents from European Patent Office yes (XML) YES [pay) YES a complex  multi, aligned  medivm
Patents  pPatents from United States Patent Offic yes (XML) YES YES en high
Favents from Spanish Fatent Office yes (XML) YES YES L] high
Legal Eurlex database semi NG ¥ES (nonc pan muiti meedium
documents Westlaw and Lexis-Nexis no NO YES closed ow
Citeseer journal papers ves (TEX) Upon reques YES en meecium
arliv scientific papers ves (XML YES (pay) YES. en Freedium
Mediine publications ves (XML NO YES en meedium
Mendeley Reseaich Catalog yEI [1SON) NO YES. 5 & [ =0
Research  Wab of Stisnce citations database  yes (XML NO YES &n madium
papers Elsevier's citations database SKopus  yes (JSON) NO YES &n g e wim
Cpen eBooks and papers at JSSTOR ves [ISON) NO PARTIAL sl imcomplete en rsechipm
AGRIS Sclentific pubs. related to agricu yes (RDF) YES YES en meedium
DOAJ Directeny of Open Access Journal yres (RDF) YES (partial) YES o en meediwm
dblp Computer Science Bibliography  yies (RDF) YES YES & high
Doctoral  paaT furaps (PhD Thases) semi NO NO an complex multi low
Theses  theseus [Doctoral Theses medatal  yes (C5V) YES NO multi medium
Research EUREEA projects, news and events no NO YES abandoned multi Tow
projects CORDIS Europesn projects ves (CEV) VES YES . multi madium
US Federal S<iende database semi NO NO srtinl poor guality &n low
CORDIS Incubators service semi NO NO artial abandoned en low
Companies Crunchbase (Wikipedia of start-ups]  yes (JSON) PARTIAL YES en meedhium
information PermiID information about organizatio yes (JS0N) NO YES 3 en meediem
GHEN Company Register mise FARTIAL PARTIAL pant imegular multi meed|em
efay description of products and price: yes (XML) NO YES il incomplete en low
Products and UNSPSE Classification of produas yes (XML) ¥ES ¥ES en high
labels  UN Comuade databaszs yes [CSV) NO YES &n mescdium
Amazon Product Dats ¥E35 (JSON) YES NQ abandoned &n high

Fuente: Elaboraciéon propia

su uso en el sistema disenado puesto que o no dis-
ponen de una interfaz para la captura automdatica
de la informacién o los metadatos accesibles no
proporcionan el minimo de informacién requerido.

El apoyo a la toma de decisiones complejas en
las organizaciones mediante el uso de servicios
cognitivos estd evolucionando rdpidamente. La
aparicion de plataformas comerciales sobre las
que es posible implementar servidos adaptados a
diferentes dominios y tipo de entidades ha hecho
emerger con fuerza su uso en dmbitos muy diver-
SOS.

El presente arficulo ha explorado el uso de este tipo
de sistemas cognitivos para ofrecer servicios de in-
teligencia tecnolégica a entidades como PYMEs,
para las que no sea realista disponer de una unidad
propia o recurrir a contrataciones externas de forma
continuada para apoyar su toma decisiones en rel-
acion con la tecnologia. Obviamente, también su
uso es factible como herramienta de optimizacion
de los recursos empleados para estos fines en otros
fipos de organizaciones de mayor tamano.

La experiencia obtenida con el sistema piloto sobre
patentes (aunando informacién relativa a diferentes
bases de datos de patentes en diferentes paises) pre-
sentado en este articulo empleando plataformas cog-
nitivas de infeligencia tfecnolégica es aun limitada.

El objetivo pretendido de constituirse en una hero-
mienta de apoyo a la inteligencia competitiva de las
PYMEs de base tecnoldgica supondrd un desarrollo
mds completo de funcionalidades, la fusion de datos
procedentes de diversas fuentes, su experimentacion
en determinados dmbitos de aplicacion, y su acceso
COomMO un «servicio» configurable a las necesidades
de la entidad usuaria.

En este Ultimo punfo, la «configuracion de servicios
comerciales» pensado para las necesidades de las
PYMEs, el proyecto readlizado ha permitido también
explorar las condiciones y enfoques posibles toman-
do como base ofros tipos de servicios digitales.

En fases iniciales, parece adecuado implementar
un sistema de acceso tipo subscripcion (mediante
el pago de una «cuota» que oforga derechos de
uso limitados), y proveer funcionalidades de servicios
Premium cuando se requiera un tratamiento mads es-
pecializado y profundo de la informacién. Durante el
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ano 2017 se obtendrd realimentacion con un con-
junto de start-ups de base tecnoldgica con el fin de
conocer mejor el grado de satisfaccion.

Los resultados de este proyecto han sido obte-
nidos como parte del proyecto SUR (Shared Uni-
versity Research) financiado por IBM Research
a la Universidad Politécnica de Madrid (2016-
2017).

NOTAS §

[11  En 1989, Howard Dresner (posteriormente, analista de Gart-
ner Group) propuso el témnino «ousiness inteligence» como
un paraguas para describir «conceptos y métodos para
mejorar la foma de decisiones en la empresa haciendo
uso de sisternas de apoyo basados en hechos». No fue
hasta finales de los afos 1990 que su uso se extendié am-
pliamente (http://en.wikipedia.org/wikiBusiness_inteligence
Uttimo acceso 30/05/2017).

[2]  Se suele definir este t€mino como la redlizacion eficiente
de fodas las actividades relacionadas con la generacion,
extraccion, organizacion, andlisis, comparticion y distriou-
cién del conocimiento de una organizacion a fin de mejo-
rar su eficiencia, haciendo uso para ello de las fecnologias
mds apropiadas. Se refiere con este concepto ala capa-
cidad de la hermamienta para inferir respuestas a partir de
informacion incompleta o no estructurada y a cprender
del uso en el contexto de aplicacion mejorando la calidad
de los respuestas en un dominio determinado (hitps://es.wi-
kipedia.org/wiki/inteligencia Uttimo acceso, 30/05 2017).

[3] Experiencias actuales en el entomo médico, financiero,
control de senvicios avanzados en el sector de la energia,
seguridad, fransporte, efc. vislumiboran su utiidod en el apo-
yo ala toma de decisiones (Mercer, 2016).

[4] El aprendizaje automdtico (Machine leaming) es una dis-
ciplina cientifica que explora la construccion y estudio de
algoritmos que pueden aprender de datos. Tales algorit-
mos operan construyendo un modelo a partir de ejemplos
de entrada y utiizédndoles para hacer predicciones o de-
cisiones en vez de seguir esfrictas reglas o instrucciones de
programai. Esta disciplina estd relacionada estrechamente
con la estadistica computacional que fambién se espe-
cidliza en redlizar predicciones. hitp://en.wikipedia.org/wiki/
Machine leaming (Utimo acceso 4/05/2017).

[5] Google prediction (htfps://cloud.google.com/prediction/
docs/getting-started Uttimo acceso 04/05/2017).

[6] Deadalus  (htto://www.doedalus.es/  Uimo  acceso
04/05/2017)

[71  Las neuronas y el cerebro han constituido siempre un mis-
ferio para los investigadores. El gedlogo y paleontdlogo
Henry Fairfield Oslbom decia que «el cereloro humano es
el objeto mds maraviloso y misterioso de todo el universo».
Quizés la infriga que suscita entre los cientificos el funciona-
miento de este drgano haya provocado que ofras ramas
de la tecnologia busquen en la neurociencia inspiracion
para su desarolio. Este es el caso de la informdtica de
fercera generacion, que como acund Wang en 2002, se
sirve del estudio del cerebro, para crecr la llamada «com-
putacién  cognitivar  (http://ologthinkbig.com/iom-y-com-
putacion-cognitiva/ Uttimo acceso 09 de mayo de 2017).

[8]  Uno de sus subproyectos estd orientado a la construccion
de modelos basados en datos que capturan los resulta-
dos obtenidos experimentalmente en ofros subproyectos.
El objetfivo es generar procesadores neuromarficos que, a
diferencia de la inteligencia artificial cldsica, se basardn en
el conocimiento actual del cerebro vy su «circuiteria inter-
na». Estos modelos dispondidn de mecanismos de apren-
dizaje similares a los que utiliza el cerebro, generando el
mismo fipo de comportamiento inteligente (htps:/www.
humanbrainproject.eu/ery, Ufimo acceso 09 mayo de
2017).

[91 Aungue haya sido IBM quien ha popularizado el témino
de «computacién cognitiva» no es la Unica altemativa co-
mercial existente. Saffron technologies (start-up del Siicon
Valley en EEUU comprada por INTEL) también ofrece una
plataforma software del mismo tipo orientada a «infemet
de las cosas» (http://saffronfech.com Uttimo acceso 25
mayo de 2017).

[10] La UPM e IBM desaroliardn una aplicacion de IBM Watson
para ayudar a las PYMEs a innovar. (https://www-03.iom.
com/press/es/es/pressielease/48208.wss Ultimo acceso 25
mayo de 2017).

[11] IBM Bluemix (nttps:/mwww.iom.comy/cloud-computing/blue-
mix/es/what-is-bluemix Uttimo acceso 25 mayo de 2017).

[12] Un mapa fecnolégico consiste en ofrecer una visién pao-
nordmica cualitativa y cuantitativa, mediante indicadores
definidos a tal efecto, de las diversas lineas o rutas de in-
vestigacion en un sector tecnoldgico, palis o region (http:/
www.clarkemodet.com/es/fags/inteligencia-tecnologica/
que-es-mapa-tecnologico.ntml Utimo  acceso 30 de
mayo de 2017).

[13] Wise.io (hifp://www.wise.io/ acceso 02-06-2017)

[14] Obsénese la semejonza con algunas aplicaciones de
«juegos on-ine» dentro de un Mmodelo de «gamificacion»
progresivamente empleado en la comercializacion de
servicios cognitivos.
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