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Próleg

_L'Institut d'Estudis Catalans, en eompliment de les funcions derivades de la condició d'ins
titució quetéper objectiu.l'alta investigació cientffica.que ..li donen els seusEstatuts, duu a terme
dlverses .activitats en els ámbits d'assessorament, coordinació, promoció, realització i difusió de

_la recerca. EIs poders públicstenen la responsabilitat última en el procé~ de planificacióde la re
cerca, pero la natura d'aquesta activitat ielsconeixements especialitzats que implicafan essencial

l' existencia d'un alt assessorame!1t que tingui .independencia de criteri i autoritat científica enca-
dascun dels ámbits onla recerca es realitza. '".

L'Institut d'Estudis Catalans, per la seva tradició, estructura i composició, pot contribuir a
exercir aquestafunció. De fet, el Decret 195/19.91, del 16 de setembre, de la Generalitat de Cata

lunya,relatiu a la coordinació 'de la recerca i a la reorganització de la CIRIT, ha donat un primer pas

en aquesta direcció en reconeixer al'IEC un paper d' assessorament regular d'aquestorganisme, i les
directrius básiques del Pla de Recercade Catalunya 1993-1996 van preveure ja Ia incorporació de
rnembres de }.'IEC en laComissió d'Assessorament i Seguiment delPla, D'altra banda, l'IEC té una
llarga tradició en l'emissió d'informes i dictámens i enl'elaboració d'estudis prospectiuse .

En aquest context, ~la tardor de 1995·,el Consell Permanent de l'Institut acordá endegarel
projecte d'elaboració d;un estudi sobre l' estatde la recerca a Catalunya, en.relació amb la comu

nitat científica internacional, abase d'unaserie d'informes periódics 'sobre cada unade les árees '
en que es pot dividir l'activitat científicaElprojecte, denominatRescrzs de la recerca a Catalu
nya, s'iniciá el desembre de 1995, i els treballs es van dividir en vint-i-tres árees temátiques fona

mentados enels ámbits i subámbits de la CIRIT~,amb la previsió d'elaborar vuit informes tema

tics anuals, 'Cada informe ha de proporcionar informació global sobre l' e.stat de la recerca a
Catalunya en.l'área corresponent, i ha d'aportar reflexions sobre els objectius generalsdela re-
;cerca, l' evolució, les tendencies, 'la situació actu~l i una análisiprospectiva, Ha d'incloure també

dades glohals de financament i d'fndexsde.productivitatdel sistema de recerca catalá, ,
, L'elaboració de I'informe és confiada a una persona de prestigi que actuade director i que

rep l'ajudad'un grup de col-laboradors experts enl'área, Per assolir 'la necessária coordinaciói

.aconseguir una certa homogeneltzació en informes ~l'ambits ternátics allunyats, actua una cornis
sió formada pel vicepresident i el secretari científic de I'Institut i 'per tots els directors,

Durantl'any 1?96 s'hanelaborat els informes"enles árees següents: física.geologia, biologia

cel-lular, moleculari bioquímica, medicina, sociologia, ciencies 'polítiques, antropologia i comu- ¡

riicació.economia, enginyeries de.la informacióidela cornunicació, i lingüística. Finalitzatel pri

mer cicle de tres anys l'any 1998, es preveu una' publicació conjunta dels vint-i-tres informes
ternátics, que poi recollir aportacions cornplementáries.

EIs Reports de-la recercaaCatalunya ~"elaborenamb el suport ila collaboracióde laCIRIT.
S'ha comptat també amb la collaboracióde les universitats catalanes; de Ia.Secreta~ia d'Estat i Inves- .

, tigació del Ministeri d'Educació i Cultura ide la Direcció General d'Investigació i Desenvelupament

de la Comissió Interministerial de Ciencia i Tecnologia, les quals han subministrat algunesde les da
des utilitzades en l'elaboració deIs informes.Agraim a totes aquestes institucions la sevacol·l~boració.

Josep ,Carreras i Barnés

Vicepresident
Josep Enrie Llebot'
,Secretari científic 7





l. .Introducció "

Larecercaen unambitc~méseldeles~ecnologies~dehiinformació ide lescomunica~ions
,(TIC)'presentaunes característiques especifiques derivades d'unconjunt decircumstánciespro-

duides pelmateix desenvolupament, _'.' ,

La recerca en aquest ámbit ha evolucionatd'una forma creixent enel decursd'aquest segle
-Inolt espectacularmenteh' aquestes darreresdecades-e-, i no t~n sols en els nuclis histories com
l'electrónicá i lescomunicacions, Aquesta acceleració ha fet apareixer i ha consolidar, apartirdela
Seg?na Guerra Mundial; nombrosos camps nous,com poden' ser ·la inforrnática.Ta telemática, '

larobótica.etc., i molts d'altresqueestan'en unafase inicial del desenvolupament, peroque.molt
" .probablement, estaranplenamént 'cons~lidats~ls·pr6p~ts'anys.Un altre. deIs.aspectes atenir en

"compreés el canvi continuqueexperimenta la .segmentació d'aquest sector. Especialmentels dar

rers tempstélloc una convergencia molt gran entre els tres sectors original~més representatius
del sector: l'eléctrónica, les comunicacions i la informática, fet que comporta queaspectes.que fa
uns anyspodierica~re eh un dels segments.avui· en diaels classifiquem en un de difer~nt~ Com a
conseqüencia d;aixó.diris d'aquest erltdrn és-difícil dé,determiria'r' les .mate~iesq~~ consti~ue.ixeI1~
aquest ámbit, Aquesta tasca s'ha abordat al segon apartatd'aqu~stReport. ' \
. tamb~ cal destacarvcom UJl fetque hatingutuna importánciacabdal enla configuració.de

la recercaenaquest ámbit, el desenvolupament .industrial, basar precisarnent enels resultats
d'aquestárecerca, 'Un mercat mundiald'un bilió de dólars per anyés suficientment important per

"tenir una' influencia decisiva tanten.larecerca.academica comen lade laboratoris industrials, El
volum d'aquesta 'última éseen general, igual al pe.la recerca académica i,per tant, s'ha de tenir

"moltencompte en el moment de confeccionarunreport d:e recerca, Malauradament nohi hagai

res:d~des sobreel seusindicadors;iave.gadess,ónp6cfia~les_A l'apartat tercer.s'intenta ferun
reculldels-recürsoshumaris i econórrrics queCatalunya dedica ala investigació en aquest .ámbit,

Un .aspecteimportant que cal tenirmolten compre peravaluar els .resultatsde la reFerc,~ és el
"flu;x'd'informaciÓ que hi ha d'haverentrela recerca científica,itecnologica de tipus academic iel .

desenvolupament industrial, És UIl tema obert que genera discussions mol! vives entré els diferents
.models que han adoptar els.EstatsUnits, .el.japó oEuropa.D'altra banda, els indicadorsemprats
tradicionalm~ntperavaluar-la .recerca académica en aquest. ámbitsón-gairebé els mateixos: que els

utilitzats enels ambit~ c~en~ífics, 'fet queprovoca, rnoltes vegades, unacerta distorsióen les con
.clusions.obtingudes. A l'apartatquart s'aborden aquestes qüestions..

, Finalment, áI'apartatcinque, s' exposen les .conclusions principals i es .donen una serie ""de re~

comanacions 'i de suggeriments decarácter general~ , .

9
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2. Descripció de I'ámbit: subsectors

En primer lloc cal establirq~únes són les árees temátiques que s' engloben dins de 1'.ambitTIC
i quiries són les' seves fronteres. Aquestes árees ternátiques han d'incloure tant la recerca feta a la
universitat i en altres centres de recerca (que podria seguir la classificació clássica d'árees deco

neixement o béels codisUnesco) com la recerca que es fa a la indústria (en que seria millor una
classificació per '~ambits de producció, com utilitza ANIEL1).·Evidentment, segons el criteri

adoptat, la classificació de l'ámbit no s~ra única.
En el present trehall s'ha intentat ter una classificacióque englobés les diferents temátiques

que es tracten a launiversitat (en la recerca i en la docencia) i les classificacions usades per la in
dústria. D'aquesta manera es pot fer un estudi més corrécte tant dels grups com del nombre

d'investigadors que componen l'~mbit TIC. Tenint present aquest criteri es presenten a conti

nuació laclassificació i una serie de taulesque intenten relacionar els subsectors-adoptats amb les
titulacions .impartides a launiversitat (taula 1), .aixicom la classificació p~r ámbit 'de producció
ANIEL (taula 2). . .

2.1. Subsectors coberts
Per delimitar l'ámbit s'han exclós aquelles árees que es podien incloure en altres ámbits.com

podrien ser el d' enginyeria industrial o bé el de física. També s'hanexclós totes les ternátiques de '

recerca vinculades a enginyeries de mines, de l' espai i aeronáutica, d' agricultura, de lacoristruc

ció, naval, etc.
'Tenint en compreaquestes consideracions, la composicióde .l'ámbit TIC s'ha subdividit en

tres subsectors. Aquests subsectors estan ordenats comencant pel nivell d'abstracció més baix
(l'aplicació és ~n objectefísic) fins a arribar al nivell d'abstracció més alt (on l'objecte d'aplicació
no és material): --.

a) Components i subsistemes: microelectrónica; materials; processos i tecnologia; disposi

tius; disseny de circuits i subsistemes integrats;microsistemes, i optoelectrónica.

b) Equips i sistemes:sistemes de. comunicació;' arquitectura i tecnologia d'ordinadors;

periférics; sistemes de control; sistemes de visualització i interfície; instrumentació; sist~mes de

potencia, i tractament i condicionament de senyals.
c)Programari i serveis:_algorfsmica; --llenguatges; enginyeria del programan; bases de dades;

sistemes operatius; sistemes en temps real; intel·ligencia artificial; enginyeria dels sistemes d'infor....
mació; serveis -d' inforrnació; tractament de la informació; seguretat; interacció -persona-ordinador,

i programari de xarxes. \
A la taula 1 es mostra la reiació entre les titulacions d' cnginyeries de ciclellarg impartides a

Catalunya i la classificació en subsectors que s'ha adoptar. La relació s'ha fet seguint les materies
troncals de les diferents 'titulacions. Els~steriscos indiquen el grau d'estudi a que se sotmet

cada un dels subsectors a cada titulació.

1. ANIEL: Asociación Nacional de-Industrias Electrónicas y de Telecomunicaciones



TAULA 1
Rel~ció entre la docencia'impartida a le unioersitat i la classificació anterior en subsectors

I (basada en les matériestroncals desegoncicle)

Components Equips Programari

i subsistemes i sistemes t seroets r'

-

E. .automática i 'electrónica

.industrial :~- :~:~:~ :",

E. electrónica ::..:~:~ :~':z.:t- 0::.

!

E. 'informatica :", :",:", ::-:fo::..

E. telecomunicació :",::- ::--;",:", ::-::-

La .classificació deI'ámbit TIC seguida pel sector empresarialés l'adoptada per ANIEL
(components electronics, electrónica de, consum, electrónica professional, telecomunicacions i
informática), Pe~ tant, cal establir una relació entre els subsectors definits 'a la nostra classificació

iels adoptat~peisector empresarial (el subsector de serveis telemátics s'incloudins del sector em
presarial, que' ÍIq es té encornpte ~n laclassificaciófeta' per ANIEL, ja qu~no és explícitament.

e producciój.La taula 2 mostra aquesta relació. '

'c . i

í.\

TAULA2

Relaci6 entre elsámbits dela producciá (segons ANIEL,incloent-hiserveis)
¡ la classificaci6adoptada en aquest Report

Components Equips Programari

i subsistemes i sistemes tseruets

Components electrónics :",::-

¡

Elect~onica professional :z. ::-:z.

Electrónica de consum ::-::-

Equipaments telematics

(telecomunicacions I

i informática)
;

:z.::.- ::-

Serveis telernátics ,:", ::- ~:-

Peracabar aquesta descripció de l'ámbit és interessant veure com esta classificadala recerc~
s~gons la procedencia dels recursoseconómics, Així, desdelpunt de vista del financament públic
de la recerca.I'ámbit correspondria a: 11
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a) En .l'ámbit europeu, i dins el IV Programa marc europcu, els programes especifics de

R+D i demostració ¡següents::.,
~ACTS.(Tecnológiesi servéis avanc;ats¡ de comunicació}.

\~"ESPRIT(Te~nológies de la inforrnació) ,
~BRITE~EURAM 111 (Tecnologies industrialsidels materials)
- TELEMATICS 2e (Aplicacions telemátiques)
~. TIOEC!echnology [ortbe European Integrationoj Disabled andElderly). ~,

, . , '

b) _EnJ'ambir europeu i dins el III Programamarceuropeu, hem considerar elsprogrames
especffics de R+D.següents:
~ TI (Tecnologies de la,informació, ESPRIt)
~'·STM (Sisternes telemáticsd'interes general) ~,

'- TC (Tecnologies de lescomunicacions)
. -:"TIM (Tecnologies .industrials i dels materials, BRITE-EURAM).

. e) "En'l'ambite,statal,' i dinsel 11 Pla nacionaf d'investigació científica i desenvolupament

. tecnolcgic..de laCICYT, els programes nacionals següents:
~ TIC(Tecnologiesde lainfo~mació i de 'les comunicacions)
~ ,TAP (Tecnológies avancades de la producció),

d) En I'ámbit catalá-idinsel Pla de recerca; per,grups de recerc~(CIRiT):

---- Tecnologies industrials,

-- -

2.2.. Situació actual de la .recerca de l'ambit'a escala mundial

Acontinuacióes fa un breu resum de quin és l'estat de la recerca (State o[Art) de cada un dels
subsectors de I'ámbitTl'C'aescalamundial [5].,

a~ Components isubsistemes ,
El subsectordecomponents i subsistem~s esta aJa base del desenvolupamentde l'ambiten

.les darréres decadesvL'espinadorsal d'aquest subsector ha estat l' evolució extraordinariament
rápida deIs circuits integrats de silici, iniciada als anys -seixanta, que ha possibilitat el trae':'
tament digital delainformació ambo la introducció de microprocessadors i mernóries semi':'
conductores..

Lacapacitat deprocessament d'un xip micróprocessador ola d'ernmagatzematge d'unxipde
memoria s'ha multiplicat per 104 respecte a l'any 1970 i el pre,u per hit hadisminuítZ x 103 vega
des respecte a l'any 1970. Els dos factors ,qllehi'han intervinguthan estat la disminució progres
siva de les dimensions deIs transistors, que ha estat possibleper.la millora delprocessos tecnolo
gics. -fonam~ntalment la fotolitografia-c-; i l'augment de la dimensió delxip, !grac-i~s .a la .
introducció del concepte de sales blanques en la fabricació, ; ..

; Actualmentesfabriquen circuits operatius amb -tecnologiade Q,2S11m amhfo~olitogr;afia
, .queutilitza ultraviolatprofund (245 nm), La nova' generació de fotolitografia en 'desenvolu

pament (193 nm) perrnetrá tecnologies de 0,15 11m quefaran.possible mernóries de' 1Gb. Per a
'dimensions méspetites s'estáinvestiganten fotolitografia d'ultraviolat extrem,raigsX i feix

12 d'electrons, que.permetran construir dispositius clássicsde siliciambdirnensions deporta de.



,50 nn;,o;'¡ serriblaqueis potestablir ellÍrnit.Més enllá entrem en éldomini de la na~oelectro
nica, amb dispositius 'ba~at~ en.efectes quánticsi construits amb silici oderivata.També s'in- .

vestigaambaltresrriaterials, encara ,que elseu futur sembladestinataser utilitzatsen aplica-.
cionsespecffiques; pero no a substituir elsilici .com a material-de base peral processarnent
massiti de la infotmació.' ..

La introducció deprocessosde<inicromecanitzaci6' del silicial costat dels processos clássics ,

de fabricació de.circuitsintegrats, hafet possiblela construcció.de sensors.actuadors i circuiteri~
electro~i~a'enun01;lteix xip, que escomporta.funcionalment codtunmicrosistema i contribue&
decisivament al'extensió de la microelectrónica capa cárnps 'd-'aplicació nousIautomóbil, medi-

'cina;dom~tica,agroalimentació,etc.)"on s'está investigant intensament, ,
O,\lrantelsúltimsvi~t anys, la necessitat de disposar de sistemesde com;unicaciód'altatapa

citat detransmissió d'informació 11a portat a un desenvolup~entdr,as,ticdelscomponentsóp
tics, ,espec~almentpel,qu~' respecta a fibres óptiques ilásersvActualment, es disposa de, fibres
óptiquesamb un esmorteímentmenor de O,2'dB/km i amb .un ampladade banda que perrnet

\ transmetre 2,5 Gb/s a distancies demés de 500 quilpmetres~sens_e'necessitat de repetidors, La

nova.generació de comunicacions per fibra óptica faús del, rnultiplexatge ,per, longitud d'onái
transmissiócoherentcque augmenta encaramés lacapacitat de transmissió,

"Pelqu.~·fa:al~s~asers"p~ral·lelament,anous desenvolupamentsen aplicacions. per comunica
cionses fa un ernfasi especialenla re~ercaen lásers que ~perep aIongituds d'onapetita (blau, al
Jvoltantde1500nm}peráug~entarla capacitar delssistemesd'emmagatzematge óptic d'informa

ció (CD~ROM).'Añiésamés,augmentala utilització de lásersi fibraoptica p~ra la fabrieacióde

nous tipusdesensors,

b) Equips i sistemes
ILa recerca d'aquest .subsector aplicaels'aven~os.tecnoIQgics~basicsi.els transforma .en nous

-prodl:lctes que f~biliten l'aparicióde novesaplicacions, -. .

Elsavéncosen.l'ámbitde ~'electronicadeconsum estan enpartlligats al trinomidigitaÍització

veu-imatgeEn el ca.mp de la veu isobretot dela imatge, les línies de recerca giren entorn de les
'nbves~formesdigitals decaptació, magatzemarge, processament, estandardització i interfície .amb

l'usuari. Aplicacionscom les de videojocsi televisió de xarxa id'altadefinició estan al darrera
"d~aquests conceptes, " ' / , . .

En elca~p dels ordinadors, les configuracions monoprocessador i multiprocessador, les' ar,

quitectures orientades a la supercomputació o massivamént paral-leles, els processadors genérics

i els.especialitzats, doneri resposta a les-necessitats de' les noves~plicacionsae les máquines: ser-
, .' ' " ' "'/ '. ....

vidors, ordinadors personals it¿rmipalsmultimediá., "" . "

Eneicamp' de les,' comunicacions podem distingir entre les i~fraestructures' i la trans~~ssió ".

'deIs senyalsQuant a les primeres, podemtrobar-hi; elssisternes per satellit, que busquen donar .

resposta.a la connectivitatglobal i a Iamobilitat. treballanta.freqüenciescada copmésaltes (en

.( .l'actualitat.s'está entrantjaen la banda defreqüencies rnil-limetriques, que perrnetenuna veloci- .

tat de.finsa 5 Gb/s), querequereixen tecnólogies de modtilació icommutació 'més.sofisticades (al

. comencamentde 1998 esta previstla posada en marxa del sistema Iridium, consistent en una te-

, . rany[nade66.minisatel·lits que escombraranla superfíciedela terra des desis órbites diferents,a

780 .quilómetres d'altitud); els sistemes radio p~ra'cqmunicacionsmóbils, i els .sistemes per'c~ble

coaxial i súbretot ~ib~a optica, de desplegamentmés,le~t (en l'~ctualit~t h¡h~ 600 mili~ns delínies
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cablejades ambparell trenat, enfront deIs é milions amb fibraóptica) pero que permeten acon
seguir rnésamplitud de banda (els darrers resultatspermeten preveure fins a l~OOO Gb/s) i més

interactivitat. Quant a les tecnologies de transmissió i tractament del senyal, calparlar de lestec
niques de digitalització, modulació (rnultiplexadesenel temps i en la freqüéncia.etc.), compres- -;

sióIamb.factors dereducció.d'amplitud de banda de fins a dosordres de magnitud), de commu

tació en temps real, etc.
La convergencia que té lloc actualment entre els tres ámbits anteriors fa pensar encanvis im

portants en les.línies i els objectius de recerca en els propers·anys.
En el. camp de '1'electrónica industrial, les tecnologies bip~larsi'MOS per l' electrónica de

potencia van optirnitzantles prestacions. D'altra banda, els'sistemes de control estan basats cada
cop més en processadors tipus pe i autórnats programables que coristitueixen arquitectures

obertes i faciliten la integració i, per tant, l'automatització global.
Aquesta automatitzacióglobal permet integrar en un sol sistema inforrnátic el disseny, la pla

nificació de la producció, el control de la fabricació, elcontrol de qualitat, la gestió dels magat
zems i la gestió de la .distribució, Aixó ha reduit drásticament elstemps de resposta entre la iden

tificació d'una necessitat, el disseny d'un producte i la collocació almercat.Com a conseqü~ncia

de l'aplicació básicament de la informática i la robótica al món industrial, esprodueix una extra

ordinaria acceleració de ladinámica del sector ies prima lainiciativa ila creativitat enfront d'al- \

tres 'conceptes clássics com el capital, l'energia o els recursos naturals,

, El desenvolupament de la visióperordinador i els sistemes experts aplicats en el camp de la
producció perrnetenno solarnent millorar la productivitat industrial sinó també millorar la qua

litat de la producció.
En el camp de les aplicacions al transport, la protecció civil, la gestió i protecció del territori

(teledetecció), els sistemes deposicionament (GPS, Global Positioning Systems) i d'informació
geógráficaIcartografia digital), possibiliteneldesenvolupament de sistemes ernbrancats, que pro
dueixen noves necessitats de comunicacions per satéllit, fet que, juntament amb les necessitats

produidespel sector de les, telecornunicacions, potencia un increment notable del segment
electrónic del sector aeroespaciaL

En el camp de la instrumentació i la bioenginyeria, els sistemesdobtenció d'imatges per, a
la reconstrucció volumétrica de processosvitals e.s desenvolupen a partir de l' exploració i de la

monitorització, activa i passiva, basada endiferents formes d'interrogació, desde' camps elec

tricsi/o magnet~csdebaixa freqüencia fins als d'altafreqiiencia.així com a partir de rnarcadors
-actius,

Un .aspecte d'importáncia creixent per al conjuntde la indústria electrónica 'i de la del pro~
gramari, és el de l' estudi del seu impacte 'sobre la societat, especialment pel que fa al món de les

telecomunicacions i de la informatica aplicada.
Tot ique en moltes árees la indústria electrónica ha estat respectuosa amb el medi ambient,

elsresultats de nous estudis, les noves póssibilitats tecnologiquesi la pressió social creixent de
manen una actitud permanent de millora i de prevenció entornde l'impacte sobre' el medi natu

ral. En aquest sentit conceptescom el de dissenyper a l'entorn, cicle de vida (és a dir, pensar-en
el reciclatge des del.moment inicial del disseny), fins a nivells d'exposició electromagnética, són '

conceptes cada cap més familiars en l'ámbit del disseny i de la producció deIs equipaments i dels
sistemes electronics, '



e)·. Programari i serueis

El subsector de pro~ramari i serveis, un deIs més tradicionals dins de l'área d'enginyeries ..de
la informació; está.com tots els < altres, sotrnes a canvisprofunds, sobretotguiats per la demanda

immediata, fetque fa que espugui comprovar Un gir deciditcapals dominismés aplicats. Corn a
conseqüencia d'aixo,hi ha.una partmolt importantde la recerca que treballa decididament per
establir ponts entre una teoriaque-perla sevajoventutestá encara poc establerta i els terrenys de
les aplicacionspráctiques.fet que endeterminats ámbits dela recerca es veu comuna neta priorit

zació de la recerca a curt termini enfront de la recerca tradicional a llarg termini.
• -: ; .' J. "

Un copentrats en aqu~st·terrenyd'aplicació., els.grans motorssón, d'unabanda, les xarxes
d'ordinadors quesuportenel pes d'aquesta onada desuport al'intercanvi d'informació, la mobi

-o litat i la .cooperació científica.itccnológica i industrial, que ha engolit el domini tradicional de les

, comunicacions i telecoínunicacions;de l'altra, i lligat fortament amb l'anterior, el gran consum
que porta afer aplicacions potents i amigables a l' abast d'usuaris poc' o gens 'professionals del
tractament de la inforrnació; i finalment el tractament i la verificació. de programes, per a. grans

quantitats de dades per transformar-les en informació útil per a l'usuari en els més amplisdomi

nis d'aplicació.imaginables.
Ambaquest ,teló de fons, ~l subsector es considerala part de l'área que contribueixa cons

truirsistémesd'informació que, basant-se enelsfonaments establerts oenfasede recercadonen

la infraestructura i el suportadientsa les aplicacionsespecífiques aque van dirigits. Així, el domi

ni de la recerca es considera dividir en.grans subárees: fonaments,sisterríes, infraestructura i apli

caciuns.És ciar que Iesfronteres no poden' ser ben definides i que, a més a més, cada una d' elles .
.té punts comuns i de discussió amb els altres subsectors, particularment amb el de sistemes..

El terrenydels fonaments coinbina árees tradicionals com.lógica, algorismes i complexitat, i
dónalloca subapartats com la teoria de la computació, la geometriacomputacional i.concurren-
:ciaambd'altres; com metodes formals, llenguatges iintel-ligencia artificial. Aplicacions com re
cuperació d'informació, seguretat, física estadística, química molecular, bioquímica.cartografia i
sistemes d'inforrnació geográfica-en general, algorismes 3D ianimació, representen el gran suport

a la recercademoclels i de tecniques algorísmiques -paral·leles o no- que permetin formula
cions sisternátiques i tambédonar solucions com més eficieritsmillor als problemes plantejats, La

formalització del coneixement per construir sistemes intel·ligents, l'estudi de llenguatges potents,
l· ..

més a prop ~ellleJ:1guatgenatural, i l' especificaci6 ila verificació de programes cada cop més

complexos, completen el panorama.
Peloque fa a aquest Report, en 9ue s'ha considerar un subsector específic d'equips i sistemes,

i en aquest els campsespecíficsde xarxes i telecomunicacions.elterreny de programari.i sisternes
inclou també árees tradicionals com.compiladors 'i sistemes operatius que noestan gaire al.nostre

abast pelque fa a possibles aplicacions, juntament amb enginyeria iqualitat del pr<;>gramari, 'ba-
. .ses de dades, sistemesdeternps real.iprogramacióorientada a objectes i programacióamb.res

triccions. En general, el c~val1 de batalla és aquíel desenvolupament de nous principis i models,
el control de lacomplexitati la descripció, l'especificació, l'análisi.Ja fabricacióv el manteniment

.i lareutilització delprogramari desenvolupat juntament, .corn s'hadit, amb el tractament dels

problemes lligats a I'emmagatzematge, la recuperació i el tractament entempsreal de grans qua;n- .
titatsde dades.· <

Pel que fa al domini de les xarxes i les cornunicacions, cal esmentar algunes árees própies
.. des delpunt de vista del programari, comsón els protocols de cornmutació -i les xarxes de co- 15
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municació, la integració deveu, dades·. iimatge, els .sistemes de commutació en temps real,els
metodes de codificació i xifratge de la informació, .així com el que fa-referencia als sisternes de

banda amp~a. ' , .
'- Pelque fa a l' apartar d'infraestructura i aplicacions, elpunt de vista actual és que aquest ter

reny és el que ha de motivar la recercaen els dos altres esrnentats i és on, d'una manera o d'una
altra, es podran mesurar els resultats. La interfície persona-ordinadorn'ésun deIs grans apartats,

com una manera d'afavo~irel gran consum i d'estendre lesaplicacions posant-les a I'abast
d'úsuaris molt allunyats del rnón deis ordinadors, fet queexigeix d'altra banda una gran potencia

de cálcul i models i algorismes adients a tot aquest tipus concret d'aplicacionaLes biblioteques
digitalsés una-altra granaplicació. D'altra banda.ilesllibreries d'objectestambé és ungran pro~.

blema a resoldre, ates' que rnoltes de les aplicacions ,particulars tindran bases com~nes de tracta
mentí caldráaprofitar, per tanuels avencosenuns terrenysperaplicar-los.a altresdominis. Es-

.brinar corn concluir l' educació en ciencies de la computació és un altredels grans reptes plantejats

amb vista al futur, 'p~rque les escoles i les facultats formin professionals que puguin fer front a
a~uestesnecessitats tan canviants.del'entd~n. . _ _-

Delresum anteriorde cadaun dels tressubsectorsenque s'ha dividit I'ámbit TIC, espot ex
tre{¡re u~a s¡erie, de línies;d'in9ov~ció comunes. Aixíla miniaturitzaciói elbaix consum que com
porten els equips portátils, la tolerancia afallades, l'estandardització (intercanviabilitat i hetero-.

geneítat), la convergencia entre la informática i ·les .comunicacions i ,la' convergencia, e,ntre els
sistemes d'inforrnaciói elmultimedia són conceptes o línies d'innovacióde la recerca a escala
internacional a tot I'ámbitTl'C.



\3. -Recursosi ternes de recerca.

3.'1. Recursoshumans: investigadors i gtups ,
E,:n aquest apartates fa un censdels centres derecerca de Catalunya que indica el nombre

.d'investigadors.i grupsde recerca pera cada un dels subsectors ,que estan inclosos dins del'ám
bit ..EI primersubapartatestá dedicar alscentresacad~mics(~niversitats)ials centresdelCbfC;
.Elsegon subapartat inclou una taula.del personal de recerca en ernpresesprivades, '

• '1

3.1.1~ Personal/nve.stigadorde~entres u1J-i;ersitaris i CS/C ,
E~ aquestallistas'inclouen elscentres de recerca .academicsi del,CSI~ deCatalunya.ides

e-, glossats en el ~as de Iesuriiversitats.perdepartaments, El nombré de grupsde recercaid'investi-
.gadorsper grupquees detallaala taulaJ s'haricomptabilitzat tenint encomptelesmemóries de
recerca (considerant'ungrupper Iínia.de recerca financadaj.elsgrups dé recer~a'consolidats i en,
alguns casos la·consul~apers.o~af~rnb el grupo grups,en qüestió, Les' univ~rsitat~.i els departa-'

mentsconsiderats són els següents:
I -- .',

1.. Unioersitat Autonoma de Barcelona

Departament d'Enginyéria Electrónica
Departament d'Informática .

2.. U~iversit,:,tde Barcelona '",', .: . .
Departamentde Física Aplicada i Electrónica CrupElvlfi

'1

3. Unioersitat de _(]irona

D~partament"d'Ele<:t~onica, Informática i.Automática
,Departamentd'Informática -i .MaternáticaAplicada

4. Unioersitat deLleida
Departament d'Informática iEng~nyeriaIndustrial

t) .

,1,

5. - Unioersitat PolitécnicadeCatalunya '
. Departamentd'Arquitectura deComputadors

Départament d'Enginyeria Electrónica _
_Departament d'Enginyeria de Sistemes.Automática iInformática Industrial
.Departamcnt de Llenguatge i Sistemes .Inforrnátics

.Departament de Matemática Aplicada i Telemática
Departament de Teoria delSenyali Cornunicacioris

6. '"Universitat Ramon Llull

Escolad'Enginyeria La: Salle _
17



7. Universitat Rovira i'Virgili
Departament d'Enginyeria Electrónica

Departament d'EnginyeriaInforrnática

8. CS/C
Centre Nacional de Microelectrónica

Institut d'Intel-ligencia Artificial

9. Altres
Institut de Robótica i Informática IndustÍ-ial (UPC/CSIC)

Centre de Visióper Computador (l!AB/Dept. d'Indústria/Cl.RI'T)

CCIM (UPC~~CT)

TAULA3

Nombre de grupsde recerca per subsector.arnb el nombre d'inuestigadors (doctors)

i les relacions inv./grup '(any 1996)

- Components Equips Prograrnari Total

i subsistentes i sistemes t seruets
,

Grups de recerca 17 22 21 60
\

Nombre d' investigadors -100 134 146 380

lnv. subsector/total (%) 26,3 % 35,3 % 38,4 ~ 100%

lnv.lgrup 5,9 6,1 7 6,3

Font: Elaboració propia

3.1.2. Personalinuestigador d 'empresesprivades

És difícil saber quin ésel personalinvestigadordedicar a la recerca en les árees anornenades

de R+D de les empreses, ja que.les estadístiques existents inclouen titulats de cicle llarg(33 %),

titulats de cicle curt (45 %).i altres(22' %). Recordem que en el cas de centres de recerca s'han

,considerar nornés els doctors i no s'han comptabilitzat ni personal en formació ni personal tec

nic, que sí que queden englobats en el cas de les empreses. També cal tenir en.compteque de ve
gades costa de"diferenciar entre producció i innovació. Per exemple, en el cas del subsector del

programari es pot dir que' no hi ha diferencia entre producció i innovació (que seria la part de re

cerca), per tant és difícil comptabilitzar qui forma partdel'área de R+D d'unaempresa i qui fa

producció.

Ala taula 4, es representa el personal de R+D de les empreses a Catalunya. Tambécal dir que

les dades estan extrapolades a partir de les dades de l' any 1991 (les úniques de que es disposen

de Catalunya [6]) i considerant l' evolució análoga a la d'Espanya' (de que es disposen les dades de

18 l'any 1991 i deI1995)~



TAULA4
. I

'Personal de Rs-Ir.de! sector priuat aCatalunya

Components . Equips Programari Total·

i subsistemes i sistemes zseruets

Personal .200 475 375 1.050

Percentatge 19,1% 45,2 % 35,7% 100 %
., )

Font: La indústrifl a Catalunya. Electrónica. Dept.d'Indústria iEnergia, Barcelona, 1993

3.1.3. Nombre de titulats i doctors dels darrers cincanys
Finalméntperacabar I'análisi de,l'abast de la' recerca en l'ámbit del TIC,.hem cregut que

urie~dadespr~Yobjectives, que poden ajudar a.fer-nos una idea més general de la dimensió del

sector quant a recerca, són, d'una banda..el nombre dé llicenciats de lescarreres considerades del
dlns del'ámbit (enginyeria informática, enginyeria de telecomunicaciorls, enginyeria electrónica,

enginyeria automática.i electrónica industrialjLde I'altra.elnombre de doctors dels darrers cinc

anysdels departaments abans esmentats.· H'em de tenir en eompte que les carreres'd' enginyeria
electrónica id'enginyeria automáticai d' electrónica industrial són bastant recents (els primers

enginyers sóndel curs 19;3::-1994). Hi inclourern també els llicenciats en física dins de l'especia
litatd'electrónica dels cursos 199.1-1992, 1992-1993, 1993-J994 i 1994-1995 (plans vells), Nos'hi
han inclós .les titulacions decicle curtvatesa I'orientació fonanientalment c~pa laproducció
d' aquestes tit~lacions (el nombre de titulats de cicle curt s'ha estimat aproximadament igual que
el deIs titulats de cicle llarg de la taula), /

TAULA5

Enginyers o llicenciats idoctorsper curs académic a Catalunya (UAB, UB"UPC,URL) ,
dins de l'ambit. S'inclouen les titulacions següents: enginyeria informatica,

enginyeriadetelecornunicacions, enginyeria electrónica, enginyeria automática

i electrónica industrial, física (esp. electrónica)

Ctirs 91-92 Curs92-93 Curs 93-94 Curs 94-95 Curs '95-96

EngirÍyers 'o llicenciats 601
.,

734 828 \887 6882
.

Doctors 24 26 26 41 42

2. El nombreés menor que e1s darrersanys perla implantació delnou plad'estudis a l'enginyeria informáti-
ca a la Ul'Cjque inclou un.projecte definal de carrera a diferen~ia delsanysanteriors. ' 19



3.2. Ámbits coberts pels centres de recerca aCatalunya
AÍs apartats .anteriórs.s'ha analitzat quantitativament l'ámbit; en aquest apartar es-resurniran

els temes de recerca portats aterme pelsinvestigadors a Catalunya i, sobretot, s'intentará establir\
quins són els temes, de recerca en que es detecta mancances. La descripció es fará sense especifi
car .quingrup de recerca hi está treballant i seguint la classificació de l' apartat 2.

Corriponentsi subsistemes:
- Tecnologies iprocessos; processosavancatsper tecnologies CMOS iBiCMOS; microrne

canització de silici i.tecnologiesper móduls multixip.deposició i caracterització de capes.primes,

i nanotecnologia, -

- Components: dispositius bipolars, depotencia-quántics, fotovoltaics; sensors físics i
quírnics.biosensors; actuadors imicrosisternes; microfhiídica, i córnponents óptics passius de

silici.
~Subsistemes: automatització i síriteside CADmicroelectronic i llenguatges VHDL;'dis

seny itest decircuitsintegrats digitals/analógics; suh~istemes basats~n'xarxésneurals i logi~a di
fosa, i subsisternes biomedics.

La investigacióen processos microelectrónics avan~ats en tecnológiesde silici requereix una
infraestructura tecn~logica.extraordit)ariamentcostosa i uns grups grans quant alllofllbre'd'in
vestigadors, A escala mundial aquesta recercal'estan duent aterrne les grans indústriesdel sector.:
quehi dediquen quantitats de'milers de milionsde dólars, Tenint en compte aquestes considera
cions, ni a Catalunya ni 'aEspanya es podenjustificar unes inversions d'aquestestil tant en recer·/
cacom enindustrialització del sector, i aEuropa nomésho poden fer companyies inQlt'con~re-

.tesIcorn Siemens,SGS-Thompson, etc.), I ..

D'altra banda, és del tot necessari incrementarels ajuts a la tecnologia per conservar i diver
sificar la recerca' en tecnologies icomponents microelectrónics ql.:le,com,que necessiten inver
sions en, equipament menys costases, poden ser rendibles i tenir un valor.afegitelevat.tantdes

del, punt,devistade recerca corn des del punt de vista d' aplicacions industrials en determinats
nínxols molt específics (microsistcmes, tecnologiesdesegona generació, etc.)., :' ': '

Una de les mancances que destaca.a Catalunya, encomparació amb l'abundánciaexistent a
Espanya, és la manca d' equipaments tecnológicsper ,dura te'rmedispositiu$ d' aplicació opto
electrónica i altres tipus de dispositius que poden ser.en el futur els substituts delsques'utilitzen

actualmente \ , " . ' . _'.
, Finalment, dinsd'aquestapartat de cornponents i subsistemes, també;es detecta unarnanca

en el disseny de subsisternes analógics imixtos (analógics i digitalsj.xlirigit a aplicacions en nous ,

camps, possibles grácies alscornponents i a les tecnologies existents actualrnent..

, Equips i sistemes: , .
,- Tractarnent del senyal: modelització dela visió.jnodelització desisternes dinámics, c~n

trol iprocessament adaptatiu, tractament, .síntesi i. reconeixement de Íaveu, tractament, classifi
cació itransmissió d'imatges, i transrnissió digital.

)

---;- Equips: arquit~ctura VLSI, robótica, sistemes electrónics de potencia, control indus-
trial i control- de tráfic; .instrumentació i bioenginycria, equipament decomunicacions a fre...

\ qüencies de microones, mil-limetriques i óptiquesri antenes .iestacicnes terrestres de comuni-
20 cacions,



~Sistemes: sistemes"·niultiproc~ssadoi,:·sistemes massivament.parallels, sistemesde control
, dela producció, sistemes integrats.de banda ampla, arquitectura de sistemes distribuíts, sistemes

decontrolavancat, sisremesradar, sistemes.d'ajuts a la navegació.rsistemes de teledetecció, isis-
ternesdecomunicació per satellit, I " , • ,

.' La convergencia entre les tecnologiesi els continguts d'i:pform~ció,cr~araprevisiblerrientun

.sector.entomdela próducció de ~~a~dio.vist1ali el multimedia, de creixernentelevat, ~n el qual se

riapossible.ateses les sinergies que es donen a Catalunya amb. el mónde la cultura i.del disseny,
'estar benposicionat des del primer momento Cal.peró, un posicionament clar en inversions i en

programes de recerca, per potenciar lessinergiesentre els dos, sectors.

'Es troba afaltar lapotenciacióila priorització dels ajuts ala recercai el desenvolupament

dels serveis i de les aplicacions, qued~nincontinuítatales' inversions en'tecnología de base.Esfa

',unesfor~inicial que,ennodur-sefins\al~apl~cació)el,'~~rveiJinal,~ificulta enorrnement la ma
duració del'ámbit.i laconsecució de resultats iridustrials, El sector TfC é~ un ámbit relativament

jove, iper.tant amb una inercia baixa i amb un nombre d'aplicacions en lesquals es possiblepo

sicionar-sedemanera relativamentsólida.ta condició de .fer-ho de manera coordinada i conti

nuada.iAplicacions com els sistemés d'informaciógeográfica (summament desenvolupats/per

exemple.al Canadáj.haurieri de ter possible arribar a" aquests posicionamentspuntera.endeter-
'l?inats,ambits prioritzats, , ' , '

S'haurien de potenciar.les capacitatsdeCatalunya integrant el potencialde centresde recer-,

cai de petitesempreses especialitzades (comvperexemples.indústriesque jatreballen.per al sec

toraeroespacial tant europeu coOl ,america),! incrementant la possibilitat de ferequips humans
, . ".' "'.' . .' '.. ':

queintegrincreativitati tecnologia amb el personal tecnica~entqualificat que surtde les univer-

sitats:

Programariiserueis . . '. ' ,
~Fonaments: lógica.algorismes i cornplexitat teoriade {acomputació, geometriacompu

tacional.concurrencia.metodes formals.Ileriguatges i intelligéncia artificial; recuperació d'infor

mació, seguretat, sisternes d'informació, tecniques algorísmiques, formalització del coneixement,
i especificaciói verificació de programes. . . l '

~ Sistemes:-xarxes'itelecomuniFacions:: protocols .•. de commutació i xarxes de comunica

ció, inte~r:ü;iódeveu, dades i imatge, sisternes de cornmutació en temps real, rnetodes de codi-'

ficació !~ifratge;" sistemes de banda amplajprogramari per sistemes compiladors i sistemes, en ..'

ginyeria i'q~alitat' del programari; '. bases . de' dades," sisternes de" ternps ,real; .programació '

\ 'orientadaa,'óbjectes' iprogramació amb re~tricciohS, i.mantenirttentirentilització del pro-
. - :/ .- -', , .' . . ." ~.. -

g~~marl.

,~'lnfraestructura i aplicacions: interfície persona-ordinador; biblioteques digitals; llibreries '

-d'objectes ieducació en ciencies de lacomputació, '. . \

Larecercaacadernicaa Catalunya en aquest subsectorté un.nivelli un volum apreciables, es-
1\ ' '. " '. . , -~ . .

pecialmenten alló que hem anomenat fonaments i sisternes.Les realitzacions.en infraestructura i
aplicacionssónmenys perceptibles. ,-'"

, Eltipus:derecerc~ quees fa és rnés aviatteoric.Es'troba a faltar una cbncreci~)'enptoductes
útilsa .l'éritorn socioeconómic. De to~a manera, 'aquesta,Foncreció és molt difícil per la practica i

-absenciad'una 'indústria europea .important en aquest campo - ,

AI4otá;-~s trobaafaltar un mecanisme ~ficientde/transfe~encia.,detecnologiadelrnón ,21



3.3. .Recursos económics

3.3.1. Finanr;ament públic
Per fer una avaluació deIs recursos dins de l'ámbit hem estudiar quines han' estat les inver

sions a projectes deRj-D a tra~és deIs diferents programes de [inancament públical'árnbit euro

peu (111 Programa marc), estatal (CYCIT) i catalá (CIRIT). Hem .. volgut comparar les dades de

les diverses procedencies i ens hem centrát en les .inversions fetes l'any 1994, ates que era l' any on

s'han pogut contrastar diferents fonts de financarnent.

z academica la indústria, i unmecanisme eficient de difusióde les necessitats de l'entorn socio-
o
~ económic en l'entorn academice L'establirnentd'aquests mecanismes está més al nostreabasti
u
~ és un requisit imprescindible per lligar la recerca que es fa amb la que convé que es' faci en el

~ . nostre entorno
u
en
~ .
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TAULA6

Finanr;ament directe a projectesde R+D enl'ámbit TIC a Catalunya, Espanya i Europa,

a través dels diversos programes definanr;ament públic

1994 .Catalunya Espanya Europa

Financament catalá' 78 MPTA - -

Financament estatal" .291MPTA 1.354 MPTA - 0,,

-

Financament europeuv" 4.032 MPTA 28.400 MPTA 467.840 MPTA

Total 4.401 MPTA 29.754 MPTA 467.840 MPTA

Pe! tenir una idea més exacta delvolum economic que representa el sector, ala taula 7.es re

presenten les inversions rebudes a Catalunya, Espanya i Europa a través deIs mateixos programes
de financament públic, pero tenint en compte tots els ámbits o sectors.
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TAUL.A7

Financarnent direete a projectes de R+D que engloba tots els ambits a Catalunya,

Espanya i Europa a'través dels diferentsiprogrames dejinancament públie

Financament catala'

Financament estatal'

Financament europeu" 6

Total

Catalunya

·t
800 MPtA~:-'

1.213 MPTA

8.640 MPTA

10.65JMPTA

Espanya

- 6.552 MPTA

'48.640 MPTA

55.192 MPTA

Europa

768.000 MPTA ,

768.000 MPTA

::- Part de les inversionsdels departamentsde la Generalitatpoden ser considerades també despesa en R+D, pero es fa di
fícil d' avaluar i per tant no s'han considerat.

De lestaules anteriors es poden extreure algunes conclusions sobre el financarnent públic de

la recerca a Catalunya, Per exemple, a la taula'S es comparen les despeses deprojectes de R+Den- o

tre l'ámbit TIe i el total rebut per a tots els ámbits,

TAULA 8

Cornparaciá entre les despesesde projectes de Rs-Irde l'arnbi: TIC <

i de tots'els ámbits (MPTA)

Catalunya Espan')la Europa

TIO Total TIC Total TIC Total

4!401 10.653 42%" 29.754 55.192 54% 467.840 768.000 61 %

La figura 1 mostra la proporció de financament entre l'ámbit TICj el total de financament

per recerca rebut comparant Europa, Espanya i Catalunya.. Europa dedica el 60 % del financa
,menttótalal'ambi~:TIC;Espa.nyahi.dedica el 20 %, i Catalunya hi dedica el 10 %.

o o

3. Per grups de recerca,de R~D (CIRIT) i projectes concertats d~l Dept. d'lndústria i Energía.'No. s'han
tingut en compte ni infraestructura ni beques de formació de personal investigador. Dades extretes del DOGC del
dia 14-12~94 i de la memoria delDept.d'lndústria i Eriergia 1994. o

4. .Projectes delaCICYT. Programes: TAP (Tecnologies avancades de la producció) i TIC (Tecriologies de la
.informació i de les comunicacions). No s'han tingut el?- compre ni infraestructura .nibeques de formació de perso-
.nal investigador, ni la possible R+D del PEIN del Ministerid'Indústria i Energia. " ' .
" 5.,111 Programa marc de laUnió Europea. Programes: TI (Tecnologies de la informació), STM (Sistemes te
lemátics d'interes.general), TC (Tecnologies de les comunicacionsjv'I'Ilvl (Tecnologies industrials i delsmaterials).

6. S'ha consi~erat la cotització: següent: 1 ecu = 160.PTA. 23



FIGURA 1
, .Proporciá entre elfinan~amentperrecercarebut per l'ámbit...TIC

i el total que bidedica cada una de lesadministracions '(Europa, Espanya i Caialunya)

Finan~amerítR + D total respecte delñnancament de'R + D
. a I'ambit TIC . .

Europa Espanya . • Catalunya

'un, altra informació que es pot extreure de les dades .anteriors 'és l'orig'e~ del financament á

Catalunya, diferenciant entre el financament de l'ámbit TIC i el de tots elsámbits.Aquesta corn

paració es mostra a les grafiques de la figura 2. De les figures es pot constatar' que l' origen del fi
nancament de l'ámbit TIC prové majoritáriament d'Europa(92 %), i que hi ha una diferencia im

portant en el fina~~amént rebut des deCatalunya ides.d'Espanyaa dinsdel'árnbit o .entotal
(financament ~at~la:2% a I'ámbit, davant del 8 % al.totaltfinancamerit espanyol: 7 % a l'ámbit

-davant de 1-'11 % al total).

fIGURA 2

Origen del [inancament rebut a Cataluny«:

a) Financament només de l',ambit Tic; b) Financament de tots els ambits-

24·

Origen del flnancament a 9atalunya
dins de l'ambit"rIC .

F. cat~la F. estatal
2% 7%'

F...europeu
91 %

a

Origen del ñnancament a Catalunya
dins de R + D total

F. catala 'F. estatal
8%' '. '-11%

F. europeu
81%

b



~.~.2.··-Finan;famerit priua: _ ,
" El financament privat.de la recerca Jeta dinsdeI'ámbit ,TIe resulta bastant més difícil' de

coneixer. que nopas .el financaméntprcvinent d'entitats públiques..Segons les'dadesde compe
titivitat delse(;tor.d~)'electronica,lacomunicació i la informatica deCatalunya, l'any 1991 (ve
geu [6,7]);la producció va ser de 192.900 MPT~. D'acord amb les matéixesreferencies el~,6 %
d~aquestaquantitate~. dedica aR+D;'pertant~1 financament privat dela recerca.es pot estimar al
voltant dé 12.7~QMPTA.·Lesxifresde laproducció J1.0 hanvariatgairede l'any 1991 all?95; per
exemple,.Espanya passadéZz-l.OOQMPTA:a 777.000-MPTA.

La taula6indica que lainversióp1Íbli~aaCataJunya és .de 4.401 MPTA..De.fet aquestain- ,
. ver:!iÓnomés'consi~era'erojectesideixade.banda els sous del personal de recerca i del personal
tecnic desuport.Fent una. extrapolació 'i sabentque el nombre d'investigadors delsector .públic
dinsde l'aÍnbites d:~prop de38Q (taula 3), espot dirqueel financamentpúblicés aproximada- ,

:m'eritde 7.440 MPTA.7 Per tant el percentatge definancament públic-aCatalunya és del 37 %, da~

vant del'63% del,pr!vat. o '

. :~. ,Latau~a9 moQs~ra el financament il1dust{ia~ deR+D.a .Catalunya;aEspanya,·a Franca i ,aIta-,
.liaEscomparala despesa feta respecte-al PIB.de cada un delspaisos.Les dades hanestat elabo
.rades apartir de les.referencies [1-4], [6-7].

_ TAULA9

.FinanfameYftJndustrialae'R+Da l'ambit.TIC(any'1993)

....

Catalu!lya Espanya Italia Franc«

~.-

Sectorindustrial (MPTA) 12.731 55.167 202.920 395.495

,,";IUB' (BPTA) 11.,4' , 60,9 . 11'8,6 17?,8
o"

Seco irid.lPIB (%). 0;11% ,0,9,% 0,17 % 0,22%

7.,S'hacQnsiderat ·que elsou d'un investigador méseldel personal técnic de suport és de 8MPTA. 25



4~ Resultats

En aquest ámbit amb aplicacions industrials tanevidents,els resultats de la recerca s'han de'
tractar en dos aspectesbendiferenciats. D'unabanda, hihauns resultats de divulgació restringi
da quenomés es poden detectar a partir dels diners destinatsalsconvenisentre grup de recerca i

--indústria (seria l'anomenada transferencia de tecnologia) i,del'altra, hi ha els resultats de divul
gació pública que es poden avaluar a partir de-les publicacions a revistes internacionals amb pres
tigi reconegut o dela presentació a congressos específics.

4.1. Resultats: transferencia de tecnología
. - A la taula següent apareix la facturació que .s'ha fet a través deis centres de transferencia de

tecnologia de les universitats idels centres del CSIC'de Catalunya,

TAULA 10

Facturaci6 en transferencia de tecnologia de: les universitats catalanes

i dels centres del CS/C

1991 1992 '1993 ,1994 1995; 1996

Total (MPTA) 570, ~19 912 10041 1.249 1.679

Un fet destacable és que mentreel nombre de grupsi d'investigadors dedicats a larecer~a a
l'ámbit tIC no varia d~manera apreciable des de l'any 1991, la facturació en transferencia de tec

nologia feta ha anat augmentant progressivament durant els darrers cinc anys.
Ambles dades de la taulaanterior i de l'apartat de personal, podem deduir que la relació trans

ferencia detecnologia1 investigador l'any 19968 és aproximadamentde 5,5 MPTA/i1).v.
Laproporció de diner generat idiner rebut c<?m a transferencia de tecnologia ésdel 24%.

Cal assenyalar que la necessitat immediata de transferencia de tecnologia que s' esta dernanant als
investigadors en aquest camp(que és corrobor~da per les dades de la taula 10) es pot traduir a
llargtermini en un problema per al desenvolupament de la recerca básica de qualitat.

4.2. Resultats: publicacions i congressos
La recerca a l'árnbit TIC destaca perqué publicamenys que-la resta d'ámbits de recerca. Fins

i tot es pot constatar fácilment que 'els índexs d'impacte de les revistes de les árees corresponents
a l'ámbit TIC són més baixos que. els d'altres ámbits, Aixóno és un fet aíllat que passa'a Catalu-

\ ~. ,

. 80S'ha de tenir present que els investigadors delscentres de recerca no industrials (380) són doctors i la majo
ria.pertanyen a la universitat, per la qual cosa la seva dedicacióa la recerca es considera de 0,8 en comptes de 1, com

26 tradicionalment s'ha feto



nyao a Espanya, sinó que s'esténatots els paises desenvolupats (com veurem a continuació), La

contribució a congressosinternacionals de l'ámbitTl'C ésforca important i sens dubte esta esde-.
venint unparámetre a teniren compte per intentar reflectir els resultats de recerca enaquest ám-

,bit. Al primerapartat es mostren els resultats trets del Science Citation Index i al sego Il subapartat
es faunintent per demostrar la importancia deles contribucionsa congressos.

4.2,~1. Publicacions en revistes cientlfiquesinternaci~~als
Aquest estudi estábasat en el Science Citatiori Indexáe ]ournal Citation Reports.' amb la

classificaciópermateries del'any 1994. EIsapartats escollits són els següents:

--- Computer Science 10

- '~ngineering Electrical &.Electronics

- I nstrurnents & I nstrumentation
-r Robotics & Automatic Control

-Telecommunications.

Una ~e les primeres constatacionsque es potextreure de I'SCI llés.que dinsd'aquests apar
tatsescollits només hi ha sis revistes que· tenen un factor d'impacte més,gran que 2: N euralCom-.

put(3,139);]. Mol. Graphics (2,742); Semicond. Semimet (2,61~); IEEE]. Q1{tantum Elect. (2,595);

Comput.~.AppLBiosci (2,5~83), i IEEE TransPatternAnal (2,006). Aquestes revistes, a més a més,
tenen un 'carácter marcadament teoric. que contrastaamb el carácter de desenvolupament de l'ám
hit~ La resta de revistes deIs apartats considerats tenen un factor d'impacte inferior a 2. Percom
parar, perexemplc, ambfísica,comptánt rores les revistes-que estandins deIaclassificacióde I;SCI
(física-i-descriptor), hi ha 43revistesamb factors més grans que 2; la més alta amb 14,426; les se
güents arnbé, etc. Només aquesta dada; sense entraren elnombrede publicacions.ja coristata el
poc,pes de l'ámbit en nombre depublicacions.

-, Per fer l' estudi bibliometric del nombre de publicacions només s'han escollit les revistes amb 1

un .índex d'irnpacte >,0,5,p~rq s'ha de teniren cornpte quealgunesde les revistes' que complien

els requisits no apareixien a la base de dades-a l' annex 1 apareixen totes les revistes usades en
aquest estudio " -

Per fer unavaloració més general de les publicacions dins de l'ámbit s'han comptabilitzat tam

bé, amb elsmateixos criteris, ~Is articlespublicats per investigadors de centres de Catalunya, d'Es

panya.deSueciaIamb unapoblació de vuit milions, semblant él la de Catalunya-sis ~ilions~)i
deFrancaiItáliaIpaisosveins), D'aquesta manera es pottenir una idea més claradequina és la re

lació.entreÍa recerca a l'ámbit TIC i les publicacions que es fan, Finalment, per tenir una valoració

'més correcta de-les dade~, s'han estudiat les publicacionsdels ariys'1992, 1993, 1994, 1.995 i 1996
.(ánysen que només s'ha pogut accedir a les revistespublicades fins al setembre),

9. CD""ROM de l'InstituteforScientific Information. ISSN: 1044-6052.
'10. .Inclou elsapartats següeríts: «Artificial Intelligence»; «ScienceCybernetics»; «Hardware & Architecture»;

«Information Systems», «Science Interdisciplinary Applications»; «Software, graphics& programmingvje'I'heory
&methods».

11. Dadesde'l'SCI de 1994 (s'ha detenir presentque hi poden haver lleugeres oscillacions.dels índexs d'im-
pacte segons l'any). 27



A la figura.J, s'hanrepresentat els articles publicats a tQ1:S els 'ámbits .del Science Citation In ...

dex (incloent-hi, per tant, biologia, medicina, física, arquitectura, psicología, etc.) i les publica
cions fetes dinsde l'ámbit TIC {tenintencompte que s'han escollitjes revistes amb índex d'im

pacte> 0,5 ---vegeu l' annex 1).

Articl'esde I'amb~t_TIC'
amb factor d'lmpacte > 0,6

1.400 -r---'---_~_=__-'----¡

1.200 -+------'-----t

1.000 • Espanya

800 'o Franca

600 rI.ltália
400 • Suecia
200

O --L..!II.......___...L.llllla.."..L.IIIIIII.._....................--L.I

• Espanya

O France-.

m Italia

• Suecia

FIGURA 3 .

Nombre d'articles de l'S'Cl desglossatper anyde publicació i perpais delsautors delsarticles:

-a) Articles globalsde !'SCI; b) Articles nomésde l'ambi: YIC de les revistes
, ambun ín'de'x d'impucte» 0,5 (vegeu .l'annexJ)

Articles totals del'SCI

45.000 -----------"'--'----.
40.000 -+-------n--~---1
35.000 '--I-----n----'--~ .......__,.I 1--'-----.-1 r__----.

30.000
25.000
·20.000
15.000

,10.000
5'.000

o ~L.IIIII___...~......~.._..............L...JIBIL.J

92 93 94 s ; 95" 96* 92 - 93 94 95 96*

::. Nomésarticlesindexats fins alseternbrede 1996

4,' ·b

Per tal deveure quinaé's la importancia deles ,pubHcacions dins de l'ámbit, hem calculat les

relacions entre lasuma de tots els articlespublicats des de l'any 19<)2fins al'any 1996,comparant
elsarticles de l'ámbit i els tótals per a cada un delspaísós. Elsresultats són els següents:

TAULA 11

Totalarticles de l'ambit-TIC Total articles %

Espanya '1.850 67.648 2,7
"

1-

Franca 5.914, ( '179.763 3-,3
'.

Italia 5.233 111..204 !. 4,7

Suecia 1.652 57.123 2,9

Com es pot.veure.fácilment, el ,pes del'ámbit quanta publicacions és inferior a15% a cada

un dels países. També 'com a referencia i segons ~IReportdeFísica/ 2 el totald'articles publicats

28 12. Report de Física. David Jou. lEC, ~996:



des ·de.l'ambit.defísica pe~\investigadorsdel'Estat espanyoldes de l'any'1990 fins al 1995'és d~

.12.79,3? pertant, extrapolant les dades -períodede cinc anysencomptes de sisi considerantel
mateixnombre d'articles totals a Espa:nya,67.64-8~i9~tenim.que la relació entre I'ámbitde la fí
sica i la re~ta d'ámbitsa.Espanya és aproximadamerit del 16 %. Cal assenyalar que aquest p'er- .
eentatge és el triple que el que s'obté per a l'ambitTIC.( ,

-.'. La importancia delsector quant .apublicacions comparant Espanyai Catalunya es detalla él

la figu~f14~a. Es potconcloure que Catalunya representa e122%de-les publicacions, si fem lamit
jana de totselsarticles publicatsdes de .I'any 199~fins.a11996, tal comes potveure a lafigura 4.b.

'FIGU~A4

, - Nombre q'articlesdel'a;mbit: TJCdesglossatperanystaíEs comparen
lespubZli4cions a Espanyd resp~cte aCatalunya (enaquesta graficas'ha de'tenir en compte

que lespublicacionsaEspanyaengl~benles deCatalunya); b) Relaciáentre
lespublicacions totals a'Catalunya i a.Espa:nya .:

Articles de I'~mbit TIC per a revistes.
amb factord~impact~>O,5,

Oatalunya
22%

500

400

300,

·~?OO

1QO

'o ~--~-+-----"";"'~lIIIL-I-1tlI...--4

a b

, ,1

4.2.2.. 1mportsncia delscongressosdinsde l'ámbit '
Pe! 'constatar la importancia de les.contribucions a congressos d~nsdel'arrlbit'TIC s'hase-

"guit Iametodologia detalladaaI'annex 2. C~m,es pot veure ala taula 2d'aqui~t_annex,el riom
bre de:citacions~tevistesdef subsectordel programarii servéis és semblant a lés citacibns,de les
actesde co~gressos.Pertant.espotconcloure que,els autors d'articles de qualitatdins de l'ámbit
consideren que· les, fonts deIs seustreballsestroben tant a revistes coma actes 'de congressos.

. Aquesta conclusióno és estranya, jaque" moltscongressosd'aquest camp són d'ámbit mundial,
'tenen com¡-~esdep~ografi?airiternacionals, que seleccionen .textos a partir d'articlescomplers, i

- tenenuna relaciód'acceptació baixa ó rnolt baixa, -

-:pértot aixó espot dirque en ~l subsector deprogramarii servéis, iper extensióa tot l'a1llbit.,

TIC, unaavaluació 'de la productivitat científica d'una comunitatfo d'unapersona) ha deteniren
co~pteles,publicacions enactes de congressos.: .
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5. Conclusions, suggeriments i comentaris

5~1. Recursos humans
A Catalunya hi ha 380 investigadors (doctors) repartits en 60 grups (6,3 inv./grup) en centres

acadernics (incloent-hi el CSIC). A les empreseshi ha 1.050 persones dedicades a R+D; si consi
derem corn a personal investigador només els titulats de cicle llarg (33 %), tindrem 346 investi
gadors al sector empresarial, que representa la xifrade 726 investigadors de l'ámbit a tot Cata
lunya, amb un repartiment del 52 %per al sector academic i del 48 % per al sector empresarial.

Quant al repartiment entre subsectors, 'calrem~rcar que el nombre d'investigadorsal subsector
academicdels cornponents i subsisternes és relativament elevat (26 %),a causa de la presencia a Ca

I talunyadelCentre Nacional de Microelectrónica, Els subsectors academic i empresarialestan rela
tivament equilibrats quant alnorribre d'investigadors,

Simesurem la importancia del'ámbit dinsdel conjunt de R+D total per nombre d'investiga
dors, tindrem qucaCaralunyal'Tl.SX, dels investigadorsestan dedicats a l'ámbit TIC; 'aquesta
xifra a Espanya és del 10 %. Aquests percentatges són molt baixos si .tenim en compte .laim
portáncia que des del punt de vistaeconórnic té l'ámbit TIC respecte 'a la R+D total.

El nombre d'investigadors a Catalunya dins de l'ámbit representa el20 % del total d'inves
tigadors espanyols de l'ámbit, xifra bastantequilibrada si corisiderern que Cátalunya representa
el 19 % del PIB d'Espanya.

El nombre de titulats superiorss'ha rnantingut; amb un ll~uger incrernent, alllarg dels dar
rers cinc anys amb unamitjana de 760 (sense tenir en compte el curs 1995..:1 996).D'altra banda,
~d nombre de tesis llegides ha experimentant un lleugeraugment (de 24 a40, amb una mitjana de
32)~ El nombre de doctorsrelatiu al nombre de titulats és del 4,2 %, xifra netament inferior' a la
d' altres disciplines científiques (p. ex. física, amb una relació del 2.0 %). Perdonar suport al crei
xement que aquest sector esta experimentant, caldrá seguir Jentun esíorc en formació a tots els
nivells, i 'en particular en aquells .nivells més lligats a la recerca, .com sónels de doctors i laseva
preparació per a la innovació a l' empresa. ,

El nombre de titulats de cicle curt per curs és el mateix que el de cicle llarg. Ates que sovint
,r fan una tasca fonamental d'ajut a la recerca, de desenvolupament tecnológic i demillora de la pro

ducció industrial, sernbla que la relació s'hauria de 'duplicar.

Un altre aspecte molt important per al món empresarial és laformaciócontinuada, sobretot
enaquest ámbit, que té una dinámica de canvi extraordináriament accelerada, per aixó caldria que

la UPC, la UAB, la URL i l'Institut Catalá de Tecnologia augmentessin els esforcos que fan dins
d'aquest tipus de formació.

5.2. Recursos econórnics

El pes económic de projectes de R-t-D .del'ámbit TIC a Catalunya esta 12 punts per sota del
d'Espanya i 19 punts per sotadel d'Europa, si fem lacomparació entre financament a l'ámbit TIC'
i financarnent total (taula 8).Per tant, una primera conclusió és que .Catalunya té un fibanc;ament
públicclarament deficient si es compara amb el financarnent que hi destina Europa i fins i tot Es

panya."
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La recerca a Catalunyaestá alimentada básicamentper projectes europeus (91' %) a I'ámbit

'TIC ¡(figura 2.b).Defetes demostra que Europa dóna molta importancia a l'ámbit.ja que hi de

dica'e160%'delpressupost. Aquest fet, que té una part positiva si es mira comuna obertu~ade .'

laRs-D de Catalunya cap a Europa, també pot tenir una lecturanegativaen el.sentit que la R+D
catalana está dirigida per necessitats industrials europees, que no tenen en compte les peculiari-

-tats própies, ,', ,_
L'ámbit TIC que marcaráel desenvolupament futurde la societat actual mereix un incre- ,

ment irnportant de fons autoctons orientatsala Rs-D que, conseqüentment.itindran encompte
l'eritorn social, 'económic i ind~strial ,deCata1unyaó, , ' '

Un altre fet important que es pot destacar de les dades económiques recollidesés que l' esforc
fetpelsector industrial a l'ámbit ésrnés importantIpercentualrnent) aCatalunya que a la resta de,

l'Estat espanyol (63/37 a Catalunya davant-de 55/45 a Espanya) (vegeu l'apartat 3.3.2). Aquest

fet, positiu en primera lectura, noés degut a l'esforcdel sector industrial sinó al fet que el sector
academic de l'ámbit esta clarament'deprimir. Si5'observen les. despeses del sect()r industrial-res

pecte al PIB,per exemplea Franca, es pot veure que Catalunyaestá proporcionalment a la mei

tal:del que dedica el.sector empresarial a la RtD del TIC a Franca,

( 5~3. Resultats

Una dada positiva és l'increment de .laIacturació en transferencia de tecnologia deIs centres
de recerca cap 'a I'entorn i~d~strial (figuraJjen el període'1991-,1996. Aquestes xifres són molt

petites i seria necessari en un futur properposar a punt mecanisrnesper poder-les incrementar.
D'altra banda, si esté en compte qtJ.e l'anteriorincrement no s'~a correspost amb unincrernent

equivalent del nombre d'investigadors, la investigació básica els propers anys es pot veure com

promesa.
Els resultats de l'ariJ.bitTIC' no es veuen reflectits en les publicacions .en revistes .interna

cionals, Aquest fet es pot afirmar objectivament á partir de les dades tretes de I'SCI de 1'151, que '
és I'estándardmés acceptat internacionalment per avaluar .l'activitat científica. 'De I'SeIes pot

dir directament que només sis revistes' tenen un índex d'impacte superior a 2 i que el nombre

d'articles de l'ámbit davant del total és inferior al 5 % (a Espanya, Italia, Erancai Suecia), Per

tant, és cIar que la difusió de la recerca en, un' ámbit tan dinámic com aquest (recordem qu~

económicamenta Europa representa el 60%) no es fa a partir.depublicacions en revistes inter-

nacionals~', 1', ' ,

Quant a la relació entre Catalunya i Espanya, Catalunya rep~esentael 22 % de les publica
cions fetes aEspany~, xifí-a queés lleugerament superior al 19 ,% del PIB que representa Cata

, lunya respecte d'Esp~riya.

'La difusió científica a l'ámbit TIC es basa tant en les publicacions en revistes interriacionals:

com en lapresentació en s,Ongresso~. Aquesta conclusió .no és :estraI1ya,.ja que moltscongressos

del nostre camp són d'a~bitmlindial,tenen comités de programa internacionals que seleccionen
textos a partir d' articles complets, tenenuna relació d'acceptació baíxa o molt bai~a i .sóngene

ralment molt més dinámics que la publicació en revistes.

En aquestcamp.jmaavaluacióde la productivitatcientífica d'una comunitat (o d'una p'erso

na) que no tingui en ,compte les publicacions en actes de congressos sera defectuosa.
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5.4. Comentaris génerals

-Els subsectorsde l'ámbit TIC estan sotmesos actualment a un procés de convergenciaacce

lerat, fet que influeix de manera, decisiva tant enels aspectes de recerca.com de formació, innova
ció iproducció.

Tot i que, ,quant a mercat, el pes del sector a Espanya i especialmenta.Catalunyapugui ser
comparable a la mitjana del pes dels paísosde I'entorn europeu.en termes de- producciód'equi
paments' electrónics, tot i que l'evolució es forca positiva,els resultatsencara ens situen en termes-,

relatius (producció/mercat) a la rneitatde lamitjana europea.
La distribució geográfica de la indústria a Espanya fins almoment, resultat de l'estructura de

monopoli i d'ubicació de la industria públfcadel sector, ha Jet que esco~centrés.a-Madrid la in-
/dústria d'electrónica professional i de telecomunicacions, i a Barcelona la,majoria de centres de

producció d'equipamentsd'eleotrónica de consum, Aixó sens dubte.té una forra influencia sobre
l'estructura,de la recerca. L' obertura del'sector i dels mercats i-Ia incorporació a Europa haurien
defacilitar la presencia de Catalunya enelsdiferents ámbits del sector i, en particular, a l'electró

nica professional, en-que Iespossibilitats de' R+D poden obrir nove~ perspectives empresarials,
Unsubsector quetambé.expcrimcntaun fort creixement com a resultar delprocés .de con

vergencia és el que, sota diverses denominacions ~Gontinguts multimedia, audiovisualsc serveis
de valor afegit, etc.-" recull unconjunt d' activitats i tecnologies forcanoves .i. generalmént poe
cstrucrurades.moltesde les qualssón forcaproperes a árnbits de disseny i de producció arrelats
a Catalunya i, per tant, poden estar ben possicionats per assumir-les si es fa l' esforc d'innovaci6 r

tecnológica adequat, .

Finalment perdonar suport ala cadena recerca-innovació-producció ~n elconjunt del.sector
iper .potenciar-la, caldria incrementar els esforcos per crear figures i estructures d'intermediació
e~ la transferencia de tecnologia, Caldria disposar d'eines i d'institucions de prospectiva.en in-
novació, produeció i mercats, I -
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Annex 1

Publicacions científiques internacionals i Index d'impacte

A continuació detallem les revistes i el seufactor' d'impacte classificades segons els subapartatsdonats
pelScience Citation Index de l'lnstitute for Scientific Information(ISI). Tal com es pot veure fácilment a
les llistes, hi ha revistes que apareixen arnés d'un subapartat, per tant el nombre d' articles totals de l'ám
bit TIC, tret de sumar els articles de cada un dels subapartats aquí detallats, sera lleugerament superior, al
real. Hem mantingut aquesta classificació ja que creiem més adequada .iestándard la classificació accepta
da internacionalment de 1'151 que no pas una redistribució de les revistes per subapartats feta per:nosaltres.
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• Computer Science Artificial Intelligence

Revista Factor

d'impacte

Neural Comput 3,139 .
IEEE Trans Pattern Anal 2,005

IEEE Trans NeuralNetwork 1,941

N eural N etworks 1,939

Artif. Intell. 1,915

Cbemometr Intell Lab ,-, 1,752

Mach Learn 1,721

Int.]. Comput. Vision 1,153

Al Mag. 0,735

lmage Vision Comput 0;602

• 'Compute~ Science Cybernetics

Revista Factor

d'impacte

Biol. Cyber 1,189

IEEE Trans. Syst. Man'Cyb 0,649

Cybernet Syst 0,507

• Computer ScienceHardware and Architecture

Revista \ Factor

d'impacte

IEEE Trans Neural Network 1,941

CommunACM 1,788

].Assoc. Comput. Mach. 1,098

IEEE Trans,Comput. 0,904

j.Supercomput. -0,656

IBM]. Res. Dev. 0,656

Computer 0,560

IEEE Trans. Comput Aid D 0,532

J. Computo Syst. Sci 0,513

• Computer Science lnterdisciplinary Applications

Revista Factor

d'impacte

]. Mol. Graphics 2,742

Computo Appl. Biosci 2,583

]. Cbem In! Comp. Sci 1,802

ComputPbys Commun -1,566

Comput Chem ...... 1,380

].Comput Phys. 1,084

Comput BiomedRes 1,051

Comput Method Appl. M 1,018

Comput Biol Med 0,705

Coinput Cbem Eng
'.

0,641

Med. Biol.Eng.Comput 0,599

Int.j.Biomed. Computo 0,576

Computo Music]. 0,548 .

Comput Geosci 0,514



• Computer Science, software, graphics,
programming

"Revista. Factor

d'impacte

ACM T.Graph.ic 1,361

ACM TiProgr Lang Syst 1,152

.ACM T.. Database Syst 1,1~8

IEEE'TransSoft, Eng 1,117

IEEE.Comput Graph 1,021.

CVGIP.,.ImagUnderstan. 0,863

Math Program p,763
Image Vision Computo 0,602

Computer 0,560

CVGIP.:.Graph ModelIm 0,506

• Computer Science, theory.and methods

Revista Factor:

.d'impaae

-IEEE.Trans. Neural Network '1,941

e: C01J1put Suru 1,.857

ACM.,TComput Syst f,538

IEEE Trans ParallDistr 0,905

SiamJ. Comput 0,727

].Supercomput 0,656

)

Fuzzy Set Syst 0,6Jo.

Impage Vision Comput 0,602

Intj.BiomedCompta 0,576

J.Parallel Distr. ·Com.. 0,533

J.Computo Syst.Sci 0,513

• .Instruments and 1nstrumentation

Revista' 'Factor

d'impacte

Chemometr./ntell Lab 1,752

Appl. Spectrosc 1,408-

Appl. Spectrosc Reo ~,278

NucL Instrum. Meth A 1,188,

Reo. sa Instrum 1,095

Sensor Actuat B-Chem 1,074

Nuc!. Instrum. Meth.'B 1,073

Laryngoscope 0,933

Metrologia 0,906

Anal. I nstruments 0,815

M eas. sci: Technol 0,708

Sensor Actuat A-Phys 0,704

AM'Lab 0,664

lEE P-Contr Theor.Ap. 0,500

• RoboticsandAutomatic Control

Revista Factor

d'impacte

Chernometr Intell Lab 1,752

I Automatica 0,9

IEEE' Trans Automat Contr 0,867

tnt. J. Control
'.

0,617
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• Telecommunications

Revista Factor

d'impacte

IEEE Trans. Commun 0,969

IEEE Sel. Area Comm -. 0~964

IEEE Commun Mag 0,84Ó.

IEEE Trans AntennPropag 0,8q6

IEEE Trans Veh Technol 0,796

Radio Sci '0,753

lEE P-Optoelect~on 0;727

. IEEE Trans. Electrornagn e 0,549

• Engineering Electrica1and Electronics
(Grup a) .

-Révista Factor

d'impacte

IEEE ].Quantum.Elect. 2,618. 2,595

IEEE TransPattern Anal 2;006

IEEE trans Inform Tbeory 1,971

IEEE Tráns NéuralNetwor 1,941

Prog -Quant Electron 1,818
.-

IEEE Trans ElectronDeu 1,630

IEEE Electr Device L 1,610

Semicond Sci Tech 1,389

IEEE-Trans GeosciRemote 1,356

Opt Quant Electron 1~303 -

]. Electron Mater 1,238

IEEE Trans Signal Proces 1,234 ~

IEEE Trans Nucl Sci 1,183

Electron -Lett 1,159,

IEEE Trans Software Eng 1,117

Sensor Actuat B-Chem 1,074.

IEEE TransMicrotu Theory 1,004
(

• EngineeringElectrical and Electronics
(Gr1f.p b) ,

Revista , Factor
d'impacte

IEEE TransCommun -- 0,969-

IEEE]. Sel. Area Comm 0,964

IEEE Trans ParallDistr
,

0,905

IEEE Trans Comput 0,904

IEEE]. Solid-St Circuits 0,903

IEEE Trans Automat Contr 0,867 '

IEEE CommunMag
.>

0,840

-IEEE Trans Antenn Propag 0,806

IEEE TransVeh Technol 0,796'

IEEE Trans Electr Insul 0,776,

Solid State-Electron '0;759 .,
IEEE Tráns Magn 0,758 ;

Radio Sci 0,753

IEEE Trans Circuits-I 0,732

lEE P-Optoelectron '0,727

Sensor Actuat A"'PhJÍs. 0,704

• Engineering Electrical .andElectronic~
(Grup e)

Reuista Factor

d'impacte

-Pattern Recogn. 0,691.
: J. Supercomput 0,656

IEEE Trans Syst ManCyb
\

"0,649

Int.]. Circo Theor.App. 0,;627

IEEE Spectrum 0,623

.Irnage VisionComput 0,602

IE·EE]. Oceanic Eng 0,5!7

IEEE Trans. Pou/er Syst 'ü,577

Solid State Technol '0,571

IEEE Trans Electromagn e 0,549

IEEE TransCircuits I I 0,540

-lEE P-Contr Tbeor. Ap. ~0,500

I
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"Annex2

, Importánciadels congressos enl'avaluació.de.la recerca al'ámbit TIC

1. S'han anaIitzat Ies referenciesbibIiografiques incIoses enarticIes publicats en revistes de pres,...
~igi reconegut, que s'han classificaten:

~llib¡'es '

- capítols de llibres
'- articlesen revistes

~' acte~ (proceedings) 4~ congressos
,~ reports diversos (incloent-hi tesis).

(Calfer constar que moltes-vegades els capítols de llibres són també actes de congressos, pero

s'han posatapart sempre que no es mencionava explícitament que eren actes.)

2. .Les revistes' analitzades són tan soIs unarepresentació deIs tres subsectors anaIitzats:

Componentsi subsistemes:
~ , ,. ,

~ 'IEEE Electron Deuice Letters (~DL)(FI = 1,610)

-.' IEEE:]. Solid State Circuits (SSC)(FI = 0,903).

Equips i sistemes:

- IEE.ETrans. on Medicallmaging (MI)(FI= 1,43)
- IEEE Trans. on Microwave'Theory and Tecbniques (MWTT) (FI = 1,004).

Programari i serveis:

'- ACM Transactions on.Database Systems (TODS) (FI ~ 1,128)

~'ACM Transactions on Information Systems (TOIS)

Communications oftheACM (CAC1v;l) (FI l = 1,788)

Computing Surueys (CS) (FI = 1,857).

3. De' cada tina delesvuit revistes mencionades.s'ha a~afat un número.qualsevol, recent, i se
n'han anaIitzat tots elsarticles.

4. Elresultat (en valors absoIuts) no haestat homogeni pera tots eIs.ámbits.

1. ' FI: Índex d'impacte segons Science Citation lndex, any 1994. 37 .
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'TAULA 1

Nombre de referéncies de cada undels articles publicats en un número

de les reoistes MI, MWTT,EDL i SSC, classificades segons el tipus de publicaciá
(llibre, actes, reports, capítols de llibre o bé tt:rticles en reuistes) -

Llibres Actes Repoits 'C;ap,~ de Article en

j llibre revistes

MI (vol. 15"riúm.l) 23 36
-

6 2 223

MWTT (vol. 44, núm. 11) 37 52 10 203

EDL (vol. 18, núm. 4) 3 19 97

SSC(vol. 32, n~m.4), 20 60, j3
~

7 '123

Total 80 167 39 9 646
'-

.rotal % 9% 18% 4% )1 % 68%

TAULA,2

"'Nombre.de reférenciesde cadaundelsarticlespublicatsen un delsnúmeros

de les revistes CA CM, TODS, TOIS i'CS, classijicades segons el tipus dé publicado
(llibre, actes, reports, capítols de llibreobé articles enreuistes)

Llibres Actes Reports Cap..de Article en
~,

lltbre revistes

,~ACM (vol. 39, nú11?-.4) 5 37 10 -e- 6 54

TODS (vol. 21, núm. 1) 14 62 20
\

9 39

TOIS (vol. 14, núm. 3) 16 3T 14 23 58'

es'(vol. 28, núm. 3) 26 100 .31 14 94

Total 61 236 75 52 245'·

Total % .9% 35 %' 11 % 8% 37o/~

Notes:

a) Es'parteix de .labase que les'revistes mencionades publiquen' .articles, de' qualitat,

b)Un: ~reballes_considera«important-siésmencionat (citatjper algú. L'a~tor que fa la citació reco

neix que el treball citat ha estar important o bésignificatiu per al seu treball. EIs autors són -els que do- ,

nen importancila: treballs d'altres collegues.
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