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RESUMEN

Objetivo. Este estudio tuvo como objetivos (1) identificar y visualizar la investigacion sobre los sistemas
de infoentretenimiento y las tecnologias 5G, y (2) describir su condicion actual basado en la literatura
cientifica mediante el empleo de indicadores bibliométricos tales como publicaciones, citas recibidas,
autores, y distribucién geogréfica.

Diseifio/Metodologia/Enfoque. Los datos de este estudio se extrajeron de Scopus, donde la cobertura
temporal definida fue 2016-2022. Los procedimientos metodoldgicos se dividieron en dos fases, en la
primera, se realiz6 una evaluacion de productividad e impacto a través de indicadores bibliométricos.
En una segunda fase se examinaron las tematicas méas relevantes del &rea mediante un mapeo bibliomé-
trico usando el software SciMAT.

Resultados/Discusion. Se identificaron 128 temas de investigacién, destacandose: Signal to interferen-
ce ratio (SIR), Vehicle to Vehicle (V2V), Mobile security, Energy utilization, Mobility management, Resource
allocation techniques, Roads and streets, Vehicular applications, Internet of Things (loT), Intelligent, con-
nected and autonomous vehicles, y Software defined networking (SDN). Se evidencié un fuerte vinculo
entre los sectores de telecomunicaciones, movilidad y electrénica, en el que el vehiculo fue considerado
como elemento de despliegue.
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Conclusiones. Los sistemas de infoentretenimiento y las tecnologias 5G se encuentran en un proceso
de evolucién. Esta evolucidn se ha visto impulsada de manera individual por cada una de estas tecnolo-
gias; pero también por la sinergia que existe entre éstas, asi como su aplicacién en los vehiculos. El tema
mas relevante dentro del andlisis ha sido Vehicle to Vehicle (V2V), que cubre la comunicacién entre ve-
hiculos, y que representa uno de los principales catalizadores en la evolucion del concepto de movilidad.
Originalidad/Valor. Este estudio establece un marco de referencia en el &mbito de los sistemas de
infoentretenimiento y las tecnologias 5G que actualmente se encuentran en proceso de despliegue y
consolidacion.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; Infoentretenimiento; Vehiculo conectado; Telecomunicaciones;
Comunicaciones moviles; Tecnologias 5G.

ABSTRACT

Objective. The objectives of this study were (1) to identify and visualize the research on infotainment
systems and 5G technologies and (2) to describe their current condition based on the scientific literature
through bibliometric indicators such as publication output, citations impact, authorship, and geographic
distribution.

Design/Methodology/Approach. The data for this study were extracted from Scopus, where the defi-
ned time coverage was 2016-2022. The methodological procedures were divided into two phases. In the
first phase, we evaluated productivity and impact through bibliometric indicators. In the second one, we
examined the most relevant topics in the area through bibliometric mapping using the SciMAT software.
Results/Discussion. 128 research topics were identified, standing out: Signal-to-Interference-Ra-
tio-(SIR), Vehicle-to-Vehicle-(V2V), Mobile-Security, Energy-Utilization, Mobility-Management, Resour-
ce-Allocation-Techniques, Roads-and-Streets, Vehicular-Applications, Internet-of-Things-(loT), Intelli-
gent-Connected-and-Autonomous-Vehicles, and Software-Defined-Networking-(SDN). A strong link
between the telecommunications, mobility, and electronics sectors was evidenced, in which the vehicle
was considered a deployment element.

Conclusions. Infotainment systems and 5G technologies are in the process of evolution. Each tech-
nology has driven this evolution individually because of its synergy and application in vehicles. The
most relevant topic within the analysis has been Vehicle-to-Vehicle-(V2V), which covers communication
between vehicles and represents one of the main catalysts in the evolution of the concept of mobility.
Originality/Value. This study establishes a reference framework in the field of infotainment systems
and 5G technologies which are currently being deployed and consolidated.

Keywords: Artificial Intelligence; Infotainment; Connected Vehicle; Telecommunications; Mobile com-
munications; 5G technologies.

INTRODUCCION

ATECNOLOG{A 5G no solo esta revolucionan-

do el mundo de las comunicaciones, sino
también al resto de sectores industriales. Estos
sectores se posicionan como agentes de cambio
y desarrollo a nivel global. Todo ello se ha vis-
to acentuado por la pandemia de la COVID-19
y las necesidades de estar comunicados y co-
nectados de formas en las que hasta hace unos
anos no habian sido necesarias (Gamboa-Rosa-
les et al., 2020; Harris et al., 2016; Khan et al.,
2018; Siriwardhana et al., 2021). No obstante,
la tecnologia 5G es anterior a esto y, a pesar de
que sus origenes varian en funcion del enfoque,
las primeras acciones estandares comenzaron
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a documentarse en 2014, pero no es hasta 2017
que la International Telecommunication Union
(ITU), dependiente de la Organizacion de las
Naciones Unidas, revel6 algunas de las espe-
cificaciones de la tecnologia 5G, como las velo-
cidades teodricas de 20 Gbps de descarga y 10
Gbps de subida, y una latencia de 4 ms, entre
otras (Agiwal et al., 2021; Geraci et al., 2022).
La tecnologia 5G es considerada como la méas
reciente tecnologia en el mercado. También es
catalizadora de otras transformaciones que ya
se visualizaban, o se consideraban que llega-
rian en un corto y medio plazo. Esta tecnolo-
gia permite que un mayor nimero de disposi-
tivos accedan a internet al mismo tiempo, ya
que utilizan ondas de frecuencia mas altas con
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longitudes de onda mas cortas. Ademés, me-
jora el manejo de los dispositivos conectados
simultaneamente, permitiendo redes més ver-
satiles y donde distintos tipos de dispositivos
puedan comunicarse, vincularse e interactuar
de manera agil (Alalewi et al., 2021; Dolgui &
Ivanov, 2022). Sin embargo, las infraestructu-
ras actuales y los dispositivos conectados pue-
den no estar preparados para ello, condicién
que pone de manifiesto la necesidad de realizar
actualizaciones en ambos aspectos. Esto es algo
que, paralelo al desarrollo de la propia tecnolo-
gia, esta siendo una de las principales lineas de
actuacion. En este caso, son las compaiias de
telefonia movil las que estan motivando dichas
inversiones. En muchos casos, estas companias
lo hacen en colaboracién con otro tipo de agen-
tes, a fin de poder desplegar de manera mas
rapida las infraestructuras necesarias que den
soporte a las tecnologias y servicios en torno al
5G (Leonardo Bertolin Furstenau et al., 2020;
Gamboa-Rosales et al.,, 2020; Rehman et al.,
2021; Siddiqui et al., 2022).

Esta tendencia ya no gira inicamente alre-
dedor de los dispositivos de comunicacién per-
sonal. Por el contrario, se esta abriendo a todo
tipo de elementos, desde los dispositivos de co-
municacién personal hasta fabricas de produc-
cion, pasando por elementos de conectividad y
entretenimiento como son los sistemas de in-
foentretenimiento en los vehiculos (Cho & Ahn,
2017). En este sentido, seguramente las tecnolo-
gias seguiran evolucionando, siendo el préoximo
paso previsto la evolucion de la tecnologia 5G a
6G, que promete un salto significativo en el uso
de los dispositivos de comunicacién personal,
asi como el resto de dispositivos conectados,
inclusive, en areas como la atencion médica di-
gital, automoviles autonomos y el desarrollo de
ciudades inteligentes, entre otros (Han et al.,
2021; Qiao et al., 2021; Rekkas et al., 2021).

Antes de plantear el desarrollo de la siguien-
te generacion, resulta necesario entender las
oportunidades de las tecnologias 5G, su aplica-
cion, y la evolucion que éstas tendran, a fin de
alinear los esfuerzos en términos de investiga-
cion, desarrollo e innovacion que se estén reali-
zando. También para facilitar la transiciéon en-
tre ambas generaciones al mismo tiempo que se
favorecen las sinergias. Especialmente, cuando
se tiene previsto que todo el mundo utilice esa
conectividad para el 2025 (Azari et al., 2022;
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Chen et al., 2022; Suyama et al., 2022). Para
ello, resulta oportuno identificar una a una las
aplicaciones, y centrar el foco en ellas, ya que,
de otra manera, el campo de accion puede ser
tan amplio que seria complicado realizar una
aproximacion coherente a las acciones que se
estan realizando; asi como el grado de impacto
que éstas pueden tener en el mercado.

En consecuencia, en la presente investiga-
cion se desarrollard un anélisis bibliométrico
para obtener una comprension del rendimiento
que est4 teniendo la investigacion, desarrollo e
innovacién en el campo de los sistemas de in-
foentretenimiento y las tecnologias 5G. Esto
permitira establecer un marco de referencia
sobre las principales acciones, que también sir-
van de apoyo prospectivo para la identificacién
de oportunidades, retos y barreras en el desa-
rrollo de estas tecnologias (Leonardo B Furste-
nau et al., 2020; Gamboa-Rosales et al., 2019;
Lopez-Robles, Otegi-Olaso, Porto-Gémez, &
Cobo, 2019).

Teniendo en cuenta lo anterior, los objetivos
son: (1) identificar y visualizar la investigacion
sobre los sistemas de infoentretenimiento y las
tecnologias 5G, y (2) describir su condicion ac-
tual basado en la literatura cientifica mediante
el empleo de indicadores bibliométricos tales
como publicaciones, citas recibidas, autores,
distribuciéon geografica, entre otros (Hernan-
dez-Gutierrez et al., 2021; Lopez-Robles et al.,
2018; Lopez-Robles, Rodriguez-Salvador, et
al., 2019).

METODOLOGIA

Para identificar y evaluar las acciones de in-
vestigacion, desarrollo e innovacién relaciona-
das con los sistemas de infoentretenimiento y
las tecnologias 5G en la literatura indexada en
la base de datos Scopus, se realiz6 un analisis
bibliométrico basado en indicadores de ren-
dimiento e impacto. Estos ltimos basados en
el h-index, asi como en un mapeo de los prin-
cipales temas. Por un lado, los indicadores bi-
bliométricos de rendimiento permitieron medir
la produccién en el area de conocimiento plan-
teada, identificando a los autores, organizacio-
nes, paises, fuentes y areas de conocimiento.
Mientras que los de indicadores de impacto
facilitaron el reconocimiento de su rol en el de-
sarrollo del conocimiento (Gutiérrez-Salcedo
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et al., 2018; Herrera et al., 2009; Moed et al.,
1985; Moed et al., 1995).

Por otro lado, los mapas cientificos permi-
tieron establecer un marco de referencia o es-
tructura intelectual del area de conocimiento,
a través del cual, se realiz6 un analisis de rela-
cién con programas especializados. Para ello se
utilizaron la técnica de co-palabras y los para-
metros definidos por el software SciMAT. Este
enfoque se estructurd en dos etapas, durante la
primera, se identificaron los temas de investiga-
cién principales y complementarios. Durante la
segunda, se visualizaron estos temas en redes
tematicas (Cobo, 2012; Cobo et al., 2011; Cobo
et al., 2018). En esta linea, los temas identifica-
dos son estructurados en lo que se conoce como
diagrama estratégico. Este diagrama es de dos
dimensiones y cuatro cuadrantes diferentes, el
cual concentra los temas en funcién de su rele-
vancia. Los temas se representan a través de es-
feras con un tamano equivalente al nimero de
documentos. En los cuadrantes se detectaron:

« Temas motores (Q1, cuadrante superior de-
recho). Aquellos relevantes para estructurar
y desarrollar el campo de investigacion.

« Temas muy desarrollados y aislados (Q2,
cuadrante superior izquierdo). Aquellos con
una significancia, pero que no tienen la sufi-
ciente importancia como para ser considera-
dos mas que una actividad muy especializa-
da o periférica.

- Temas emergentes o en declive (Q3, cua-
drante inferior izquierdo). Aquellos que pre-
sentan una condiciéon de debilidad, entendi-
da como temas emergentes o en declive.

« Temas basicos y transversales (Q4, cuadran-
te inferior derecho). Aquellos que no estan
suficientemente desarrollados; pero podrian
ser relevantes para el area de conocimiento
debido a su transversalidad.

Por altimo, se estructuraron las lineas de
investigaciéon, desarrollo e innovacién iden-
tificadas en la literatura. Este procedimiento
metodologico es una primera aproximacion,
ya que, en funcién de los resultados, se pudo
realizar un analisis por periodos de tiempo, asi
como la identificacion de areas de teméticas
(Herrera-Viedma et al., 2020; Loépez-Robles,
Otegi-Olaso, Porto-Gomez, Gamboa-Rosales,
et al., 2019; Sott et al., 2021).
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Preparacion de datos

Para efectuar el mapeo cientifico y el analisis de
rendimiento e impacto, se recopilaron, organi-
zaron y procesaron todos los documentos dis-
ponibles en Scopus. La estrategia de basqueda
definida fue la siguiente:

TITLE-ABS-KEY(“INFOTAINMENT*”)AND
TITLE-ABS-KEY(“5G”OR “FIFTH GENERA-
TION CELLULAR”) AND (LIMIT-TO(PUB-
YEAR, 2022) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,
2021) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2020) OR
LIMIT-TO(PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO(
PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,
2017) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2016))

La busqueda avanzada utilizada para este
analisis recuper6 un total de 79 documentos
desde el 2016 hasta el 2022. Los documentos
recuperados se limitaron a la tipologia: ar-
ticulos, articulos de congresos, revisiones y ca-
pitulos de libro. Una vez extraidos como texto
plano los documentos y los datos asociados a
estos, se procesaron utilizando SciMAT. Para
mejorar la calidad de los datos, se llevd a cabo
un proceso de eliminacién de duplicidades (por
ejemplo: “MACHINE-LEARNING”, “MI-MA-
CHINE-LEARNING” y “MACHINE-LEAR-
NING-(MI)” se fusionaron como “MACHI-
NE-LEARNING-(MI)”) y de palabras clave sin
sentido (por ejemplo: “PROCESS”, “DEVICE” o
“BEHAVIOR” se aislaron del proceso).

Resultados y discusién

A continuacidn, se analiza cual ha sido la evo-
lucion de los sistemas de infoentretenimiento y
las tecnologias 5G en términos de rendimiento
e impacto, atendiendo al nimero de publicacio-
nes, citas e indicadores como el h-index, entre
otros aspectos. Ademas, se analizan las fuen-
tes, paises, organizaciones y areas de conoci-
miento para todas las publicaciones y las méas
referentes a través de la técnica H-Classics.
En la Figura 1 se muestra la distribucién de las
publicaciones y sus citas asociadas a los siste-
mas de infoentretenimiento y tecnologias 5G en
Scopus desde el 2016 hasta el 2022.

La tendencia en ambos casos es positiva y de
crecimiento, a pesar de la caida registrada en el
2017 y el 2021. En 2017, se entiende que es un
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Figura 1. Distribucion de publicaciones y citas relacionadas con los sistemas
de infoentretenimiento y tecnologias 5G, 2016-2022.

2022

ano de crecimiento; mientras que en el 2021 las
afectaciones de la pandemia mundial sobre sec-
tores referentes se vieron reflejadas. En lo que
respecta a 2022, es un afio en curso, por lo que
es de esperar que siga creciendo, regresando a
niveles similares a los de afios anteriores. Basa-
do en la Tabla 1, los autores méas productivos son
Sabella, D.; cuenta con cuatro publicaciones,
siguéndole Aljeri, N., Boukerche, A. y Qian, Y.;
con tres publicaciones cada uno. En este senti-
do, es importante resaltar que en total se regis-
tran 298 autores dentro de los mas productivos,
de los cuales 268 cuentan tan solo con una pu-
blicacion, representando un 90% del total.

En la Tabla 2 se recogen los autores mas ci-
tados, destacandose algunos de los autores mas
productivos, tales como: Sabella, D., Shi, Y,
Chen, S., Hu, J., Zhao, R. y Filippou, M. C. Esto
refleja una relacién entre la productividad y el
impacto, previsiblemente dado por la produc-
tividad total y novedad del tema. En la Tabla 3
se observan los paises més productivos, donde
resaltan China, India, Alemania y Reino Unido.
Este aspecto refleja el grado de avance que este
tipo de tecnologias han tenido principalmente en
Asiay Europa, y llama la atencién la posicion que
juegan paises como Estados Unidos y Canad4,
siendo paises referentes en el desarrollo global.

Publicaciones Citas
Autor(es) (n=79) Autor(es) (n=1.464)

Sabella, D. 4 Shi, Y. 494
Aljeri, N.; Boukerche, A; Qian, Y. 3 Chen, S.; Hu, J; Peng, Y.; Fang, J.; Zhao, R ; pre
Ahmad, A.; Bennis, M.; Bera, R,; Filiposka, Zhao, L.
S.; Filippou, M. C; Gilly, K.; Gyawali, S.; Sabella D 128
Herve, P; Hu, J,; Hu, R. Q;; Jeon, G, Jin, .
D.; Khan, H.; Mishev, A.; Nandi, S.; Nandi, 2 Filippou, M. C. 116
S.K.; Naseef, M; Ouyang, J,; Paul, A; ) )
Sassi, O.; Shi, Y, Singh, P. K; Yu, Z; Zarai, Garg, S.; Singh, A.; Kaur, K.; Aujla, G. S.; 105
F.; Zhao, L; Zhao, R. Batra, S.; Kumar, N.; Obaidat, M. S.
268 autores 1 276 autores >=100

Tabla 1. Autores méas productivos en el ambito
de los sistemas de infoentretenimiento
y tecnologias 5G, 2016-2022.
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Tabla 2. Autores mas citados en el ambito
de los sistemas de infoentretenimiento
y tecnologias 5G, 2016-2022.
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Publicaciones

Pais(es) (n=79)
China 17
India 1
Alemania; Reino Unido 10
Canada; Estados Unidos 9
Espafia 7
24 paises >=6

Tabla 3. Paises mas productivos en el &mbito
los sistemas de infoentretenimiento
y tecnologias 5G, 2016-2022.

Organizacion(es)

Intel Deutschland GmbH

Beijing University of Posts and Telecommunications; University of Nebraska-Lincoln; University of

Ottawa; Utah State University

ARTICULO ORIGINAL

En la Tabla 4 se presentan las organizacio-
nes mas productivas. Llama la atencién la par-
ticipacion de organizaciones privadas a la par
de centros de investigacion y universidades.
Esta situacion viene dada por el interés claro
que existe en el desarrollo de este tipo de tec-
nologias, y su aplicacién inmediata al mundo
empresarial, siendo Intel Deutschland GmbH,
Beijing University of Posts and Telecommuni-
cations, University of Nebraska—Lincoln, Uni-
versity of Ottawa, y Utah State University los
agentes mas relevantes.

Publicaciones
(n=79)

4

Csa Group Bayern GmbH; Centre for Wireless Communications; Kyung Hee University; University of
Electronic Science and Technology of China; Fraunhofer Institute for Integrated Circuits IIS; Indian
Institute of Technology Guwahati; Oulun Yliopisto; University of Waterloo; University of Science

and Technology Beijing; Harbin Institute of Technology; Volkswagen AG; Nokia Bell Labs; University
of Texas of the Permian Basin; Xidian University; Sikkim Manipal University; Universidad Miguel

Hernandez de Elche; Universita degli Studi di Milano; Shandong University; University of Sfax;
ENET'Com-National School of Electronics and Telecommunications of Sfax; SS Cyril and Methodius
University; Rohde & Schwarz; Sikkim Manipal Institute of Technology

131 organizaciones

Tabla 4. Organizaciones mas productivas en el ambito los sistemas
de infoentretenimiento y tecnologias 5G, 2016-2022.

Por otro lado, en términos de fuentes de pu-
blicacion, destaca la editorial IEEE con sus re-
vistas: IEEE Transactions on Vehicular Tech-
nology, IEEE Vehicular Technology Conference
y IEEE Communications Standards Magazine
(véase la Tabla 5). En este escenario se observa
que un sector industria clave para el despliegue
de tecnologias 5G desde los sistemas de infoen-
tretenimiento es el transporte. Ademas de que
puede ser considerado también como un catali-
zador para otros sectores como la electrénica,
comunicaciones e infraestructuras.

En este sentido, a continuacién, se des-
criben los principales indicadores de las dos
revistas identificadas como mas productivas
(Tabla 6).

Por tultimo, en la Tabla 7 se presentan las
areas de conocimiento relacionadas con el de-
sarrollo de los sistemas de infoentretenimiento
y tecnologias 5G. Se destacan la Informatica,
los Ambitos propios de la Ingenieria, y las Ma-
tematicas, Fisica y Astronomia y Ciencias de la

6 Vol. 2, No. 1, 1-16. DOI: 10.47909/ijsmc.147

decision. Estas areas cubren desde la parte del
software, hardware y aplicacion en términos de
comunicaciones e infraestructuras. Es posible
que las areas cambien ligeramente, y se inte-
gren aspectos sociales conforme la tecnologia
se va desplegando y su uso va facilitando nue-
vas tecnologias.

Publicaciones

Fuente(es) (n=79)
IEEE Transactions on Vehicular 7
Technology
IEEE Veehicular Technology Conference 5
IEEE Communications Standards 3
Magazine
Electronics Switzerland; IEEE Access; >
Vehicular Communications
29 fuentes 1

Tabla 5. Fuente mas productivas en el ambito
los sistemas de infoentretenimiento
y tecnologias 5G, 2016-2022.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication



ARTiCULO ORIGINAL

Nombre (ISSN)

IEEE Transactions on
Vehicular Technology
(00189545, 19399359)

IEEE Communications

Standards Magazine
(24712825)

Electronics (20799292)

IEEE Access
(21693536)

Vehicular Communi-
cations (22142096)

Publicaciones
relacionadas

Documentos
totales 2021

1.168

75

3.140

12.805

60

Citas totales
2021(h-index)

Sistemas de Infoentretenimiento: Situacion actual...

Factor de

Impacto (2021) Categorias Scopus

Informatica; Ingenieria;

25.609 (188) 2,515 Matematicas
Negocios, Gestién
519 (22) 2,063 gCenskileeel
Informatica; Ingenieria;
Ciencias Sociales
13.484 (49) 0,590 Informatica; Ingenieria
Informaética; Ingenieria;
1782185 (1540 ey Ciencias de los Materiales
986 (41) 2,062 Ingenieria;

Ciencias Sociales

Tabla 6. Informacion sobre las revistas mas productivas y sus métricas de impacto.

Area(es) de conocimiento

Informatica
Ingenieria
Matematicas

Fisica y Astronomia

Ciencias de la decision

9 areas de conocimiento

Publicaciones
(n=79)

58
50
19
10
9
>=8

Tabla 7. Areas de conocimiento mas productivas
en el ambito los sistemas de infoentretenimiento
y tecnologias 5G, 2016- 2022.
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2017
Figura 2. Distribucién de publicaciones y citas relacionadas con los sistemas de infoentretenimiento
y tecnologias 5G segun el h-index, 2016-2022.

—e— Citas (acumuladas)

2018

2019

Principales autores, paises, organizaciones,
fuentes y areas de conocimiento segtn
su impacto (h-index)

Si bien los sistemas de infoentretenimiento y
tecnologias 5G muestran una evolucion positiva
en términos de productividad, su impacto pre-
senta una situacion similar segin el h-index. Ya
dentro del periodo 2016-2022, 17 son las publi-
caciones mas relevantes, las cuales concentran
hasta 1.300 citas (véase la Figura 2). Si bien a
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través del h-index se pueden identificar las Tabla 8 se presentan los principales indicado-
publicaciones con mayor impacto dentro de res bibliométricos para el grupo de publicacio-
las areas de conocimiento en cuestion, en la  nes con mayor impacto.

Areas de conocimiento

Descripcién
(h-index=16)

Autores mas
productivos

Autores
mas citados

Organizaciones
mas productivas

Paises mas
productivos

Fuentes mas
productivas

mas productivas

(Publicaciones) Descripcion

(2) Filippou, M. C,; Hu, R. Q;; Qian, Y.; Sabella, D.

(1) Ahmad, A;; Ahmad, M.; Ahmed, E.; Ahsan Kazmi, S. M.; Aljeri, N.; Aloqaily, M.; Apilo,

O.; Aujla, G. S.; Batra, S.; Bennis, M.; Boukerche, A.; Camacho, F,; Chen, J.; Chen, S.; Cheng,
N.; Cardenas, C.; Dang, T. N.; Dianati, M.; Din, S.; Dong, M.; Emara, M,; Fang, J.; Fang, X.;
Featherstone, W.; Garg, S.; Giust, F,; Gyawali, S.; Hong, C. S.; Hu, J.; Huang, J,; Hussain,

R.; Hoyhtya, M.; Jeon, G.; Katsaros, K.; Kaur, K.; Khan, H.; Kumar, N.; Lasanen, M.; Li, H.;
Mangiante, S.; Munaretto, D.; Mufioz, D.; Nandi, S.; Nandi, S. K.; Ndikumana, A.; Obaidat, M.
S.; Ota, K; Paul, A;; Peng, Y.; Samarakoon, S.; Sciancalepore, V.; Shen, X.; Shen, X. S.; Shi, Y.;
Singh, A,; Singh, P. K.; Wang, J.; Xu, S;; Yang, P,; Yaqoob, |.; Yu, Q; Zhang, N.; Zhang, S.; Zhao,
L.; Zhao, R.; Zhou, H.

493) Chen, S.; Fang, J,; Hu, J,; Peng, Y.; Shi, Y.; Zhao, R.; Zhao, L.

116) Filippou, M. C,; Sabella, D.

105) Aujla, G. S; Batra, S.; Garg, S.; Kaur, K;; Kumar, N.; Singh, A.; Obaidat, M. S.
>=100) 54 autores

—~ e~~~

(2) University of Waterloo; University of Nebraska-Lincoln; Utah State University; Intel
Deutschland GmbH

(1) Vodafone Group R and D; China Academy of Telecommunications Technology CATT;
Agencia Espacial Mexicana; Athonet; Athonet s.r.|; Viavi Solutions; Thapar Institute of
Engineering & Technology; Centre for Wireless Communications; Kyung Hee University;
Texas A and M University - Corpus Christi; Tecnologico de Monterrey; Indian Institute of
Technology Guwahati; Oulun Yliopisto; Muroran Institute of Technology; Beijing University
of Posts and Telecommunications; University of Science and Technology Beijing; Harbin
Institute of Technology; University of Surrey; University of Texas of the Permian Basin;
Hanyang University; Shanghai Jiao Tong University; Huazhong University of Science and
Technology; Ecole de Technologie Supérieure; Université du Québec a Montréal; University
of Ottawa; Universiti Malaya; Universita degli Studi di Milano; Dakota State University;
Nanjing University; Concordia University; VTT Technical Research Centre of Finland; The
University of Jordan; National Textile University Faisalabad; NEC Laboratories Europe
GmbH; Nazarbayev University; Al Ain University; Innopolis University; National Institute of
Technology, Arunachal Pradesh; Chandigarh University

5) Canada

4) China

3) Estados Unidos

2) AIemania;lCorea del Sur; Finlandia; India

1) Emiratos Arabes Unidos; Federacion de Rusia; Italia; Japon; Jordania; Malasia; México;
Pakistan; Reino Unido

(
(
(
(
(

(5) IEEE Transactions on Vehicular Technology

(2) IEEE Communications Standards Magazine

(1) ACM Computing Surveys; Future Internet; IEEE Communications Magazine; IEEE
Communications Surveys and Tutorials; IEEE Network; [EEE Wireless Communications;
International Journal on Interactive Design and Manufacturing; Vehicular Communications

13) Ingenieria

9) Informatica

7) Matematicas

2) Ciencias Sociales; Negocios, Gestion y Contabilidad

(
(
(
(

Tabla 8. H-index para los sistemas los sistemas de infoentretenimiento

y conectividad 5G, 2016-2022.

Por el momento de crecimiento que viven los  tabla anterior. Sin embargo, para facilitar ma-

sistemas de infoentretenimiento y tecnologias yor informacién, en la Tabla 9 se analizan las
5G, existe una relacion entre la productividady =~ publicaciones mas relevantes utilizando la me-
el impacto. Estos aspectos se corroboran conla todologia de H-Classics.
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Posicion Ao Titulo

Vehicle-to-Everything (V2X) Services Su-

1 2017 pported by LTE-Based Systems and 5G

> 2019 Edge Computing-Based Security Fra-
mework for Big Data Analytics in VANETs

3 2016 Control Plane Optimization in Softwa-
re-Defined Vehicular Ad Hoc Networks
A tutorial survey on vehicular communi-

4 2019 cation state of the art, and future research
directions
Review of latest advances in 3GPP
standardization: D2D communication in

5 2018 . !
5G systems and its energy consumption
models

6 2018 Multi-access edge computing: The driver
behind the wheel of 5G-connected cars

7 2021 Challenges and Solutions for Cellular
Based V2X Communications

8 2018 MEC-Assisted End-to-End Latency Evalua-
tions for C-V2X Communications
Self-Sustaining Caching Stations: Toward

9 2017 Cost-Effective 5G-Enabled Vehicular

Networks

Infotainment Enabled Smart Cars: A Joint
10 2019 Communication, Caching, and Computa-
tion Approach

Toward Dynamic Link Utilization for Effi-
cient Vehicular Edge Content Distribution

Emerging technologies and research
12 2018 challenges for intelligent transportation
systems: 5G, HetNets, and SDN

A conceptual 5G vehicular networking
architecture

Real-Time Route Planning and Data Dis-
14 2019 semination for Urban Scenarios Using the
Internet of Things
Enhancing Video Streaming in Vehicular
Networks via Resource Slicing
Mobility Management in 5G-enabled
Vehicular Networks

Secure and Efficient Privacy-Preserving
17 2020 Authentication Scheme for 5G Software
Defined Vehicular Networks

1l 2019

13 2016

15 2020

16 2020

Sistemas de Infoentretenimiento: Situacion actual...

Autor(es) Fuente Citas

Chen S, HuJ, Shi Y, IEEE Communications

Peng Y., Fang J., Zhao R., Standards Magazine 493
Zhao L.
Garg S., Singh A., Kaur
K. Aujla G.S., Batra S., IEEE Network 105
Kumar N., Obaidat M.S.
. IEEE Transactions on
Li H. Dong M., Ota K. Vehicular Technology 98
Singh P.K., Nandi S.K., Vehicular Communi-
) . 95
Nandi S. cations
Hoyhtya M., Apilo O, Future Internet 81
Lasanen M.
Giust F.,, Sciancalepore V.,
Sabella D., Filippou M.C., IEEE Communications 65
Mangiante S., Feathers-  Standards Magazine
tone W., Munaretto D.
Gyawali S., Xu S., Qian Y., IEEE Communications 59
Hu R.Q. Surveys and Tutorials
2018 European Con-
Emara M., Filippou M.C., ference on Networks 51
Sabella D. and Communications,
EuCNC 2018
Zhang S., Zhang N., Fang IEEE Communications 46
X., Yang P, Shen X.S. Magazine
Ahsan Kazmi S.M., Dang
T.N., Yagoob I., Ndi- |IEEE Transactions on 35
kumana A., Ahmed E., Vehicular Technology
Hussain R., Hong C.S.
Zhou H., Cheng N., Wang IEEE Transactions on 34

J.,ChenJ, Yu Q, Shen X. Vehicular Technology

International Journal
on Interactive Design 33
and Manufacturing

5G Mobile Communi-

Camacho F,, Cardenas C.,
Munoz D.

Katsaros K., Dianati M. . 23
cations

Ahmad A., Din S., Paul . _

A. Jeon G., Alogaily M., 22 _W|rgless Com 20

Ahmad M. munications

Khan H., Samarakoon S., |EEE Transactions on 19

Bennis M. Vehicular Technology

Aljeri N., Boukerche A. éCM Computing 16

urveys
Huang J, Qian Y, Hu RQ. IEEE Transactions on 16

Vehicular Technology

Tabla 9. Publicaciones mas relevantes en el ambito los sistemas de infoentretenimiento
y tecnologias 5G segun el h-index, 2016-2022.

Atendiendo a los resultados analizados hasta
este punto, se observa que la productividad y
el impacto se encuentran vinculados. Dentro de
las tematicas de investigacion, desarrollo e in-
novacioén que se cubren en las publicaciones con
mayor impacto, destacan aquellas asociadas

al vehiculo, conectividad, sistemas de infoen-
tretenimiento y comunicaciones; asi como la
relacion de todos estos aspectos con el nuevo
concepto de movilidad. A fin de completar esto,
a continuacién se presenta el analisis tematico
del 4rea en cuestion.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication Vol. 2, No. 1, 1-16. DOI: 10.47909/ijsmc.147 9
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Analisis de la evolucién de la tematica

Se han identificado 11 temas tal y como se
observa en la Figura 3. Estos temas se en-
cuentran repartidos principalmente en los
cuadrantes 2 y 4, seguidos por el 1 y 3, res-
pectivamente. En términos de construccion
del area de conocimiento, se considera que los
temas mas representativos son aquellos que
se concentran en el cuadrante 1y 4, sien-
do estos: VEHICLE-TO-VEHICLE-(V2V),
RESOURCE-ALLOCATION-TECHNIQUES,
VEHICULAR-APPLICATIONS, ROADS-AND-
STREETS, INTELLIGENT-CONNECTED-

SIGNAL—TO-I@FERENCE-RATIO-(SIR)
8

MOBILE@IRITY
12

MOBILITY-MANAGEMENT

ENERGY- ATION
17

RESOURCE!
33

VEHICULAW APPLICATIONS
25

VEHICLEATO B-(V2V)
71

N-TECHNIQUES
entrality

ROADS- REETS

INTELLIGENT-QONNECTE(
40

AUTONOMOUS-VEHICLES

INTERNET-0
41

SOFTWARE-DEFINE@NORKING-(SDN)
25

densityl

ARTICULO ORIGINAL

AND-AUTONOMOUS-VEHICLES, e INTER-
NET-OF-THINGS-(IOT).

Por su parte, los temas cubiertos por los
cuadrantes 2 y 3 son: SIGNAL-TO-INTERFE-
RENCE-RATIO-(SIR), MOBILE-SECURITY,
ENERGY-UTILIZATION, MOBILITY-MA-
NAGEMENT, v SOFTWARE-DEFINED-NE-
TWORKING-(SDN). Estos temas reflejan re-
laciones con las telecomunicaciones, redes,
seguridad y la gestion de 1a movilidad, aspectos
que se encuentran vinculados a los identifica-
dos como representativos. Pero, por su condi-
cién de rendimiento, no es posible asegurar el
rol de estos en el desarrollo del conocimiento.

VEHICLE-TO-VEHICLE-(V2V) 71 16 19.66 1396
INTERNET-OF-THINGS-(10T) a1 14 27.88 1143
INTELLIGENT-CONNECTED-AND-AUTONOMOUS-VE 40 9 2532 1013
ROADS-AND-STREETS 35 13 14.03 491
RESOURCE-ALLOCATION-TECHNIQUES 33 9 12.18 402
VEHICULAR-APPLICATIONS 25 6 9.56 239
SOFTWARE-DEFINED-NETWORKING-(SDN) 25 9 34.68 867
MOBILITY-MANAGEMENT 22 1 41.64 916
ENERGY-UTILIZATION 17 5 43.76 744
MOBILE-SECURITY 12 5 13.83 166
SIGNAL-TO-INTERFERENCE-RATIO-(SIR) 8 2 3.50 28

Figura 3. Mapa estratégico los sistemas de infoentretenimiento y tecnologias 5G, 2016- 2022.

En la Figura 4 se presentan las redes concep-
tuales de los temas cubiertos por el cuadrante
asociado a los temas motores. El cuadrante se
estructura en dos temas: VEHICLE-TO-VEHI-
CLE-(V2V)y RESOURCE-ALLOCATION-TECH-
NIQUES, siendo el primero de estos el méas exten-
dido de ambos, ya que se encuentra incluido en
71 documentos del total de publicaciones identifi-
cadas en la literatura. El tema VEHICLE-TO-VE-
HICLE-(V2V) hace referencia la comunicacion
que se da entre dos vehiculos, aspecto clave en
la evolucion de las tecnologias asociadas a la in-
formacién y comunicaciones dentro del concepto
de movilidad. Dentro de los temas relacionados
con este se encuentran, en orden de importancia:
5G-MOBILE-COMMUNICATION-SYSTEMS,
VEHICULAR-TECHONOLOGIES, MO-
TOR-TRANSPORTATION, VEHICLE-TOE-
VERYTHING-(V2X), IEEE-STANDARS,
VEHICLE-TO-INFRASTRUCTURE-(V2l),VEHI-
CULAR-COMMUNICATIONS, MULTIMEDIA-

10 Vol. 2, No. 1, 1-16. DOI: 10.47909/ijsmc.147

SYSTEMS, ULTRA-RELIABLE-LOW-LATEN-
CY-COMMUNICATIONS-(URLLC), LTE-VE-
HICULAR-COMMUNICATIONS, y APPLICA-
TIONS-PROGRAMS.

Por su parte, RESOURCE-ALLOCATION-
TECHNIQUES se relaciona con 5G-MOBILE-TE-
CHNOLOGIES, QUALITY-OF-SERVICE-(QOS),
SCHEDULING-TECHNIQUES-AND-ALGO-
RITHMS, MOBILE-COMMUNICATIONS,
RESOURCE-ALLOCATION-SCHEMES, NET-
WORKING-SLICING, DATA-ANALYTICS, ACCI-
DENT-PREVENTION, VEHICULAR-COMMU-
NICATION-NETWORKS,y VIDEO-STREAMING.
En ambos casos se identifican temas vinculados a
las infraestructuras 5G, al concepto de movilidad o
bien al de telecomunicaciones. Ademas, se identifi-
can aspectos relacionados con la captacion y el ana-
lisis de informacion y entrenamiento. Esto es parte
importante de los sistemas de infoentretenimiento.
También se identifican teméticas orientadas a me-
jorar la calidad de la movilidad y la seguridad.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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MULTIMEDIA-SYSTEMS

(A)

Por otro lado, en lo que refiere al cuadrante de
los temas basicos o transversales, se identifican
cuatro temas: INTERNET-OF-THINGS-(IOT),
INTELLIGENT-CONNECTED-AND-AU-
TONOMOUS-VEHICLES, ROADS-AND-
STREETS, y VEHICULAR-APPLICATIONS.
A diferencia del cuadrante anterior, en este se
identifican aspectos vinculados a los disposi-
tivos de comunicacion, el vehiculo, ciertas in-
fraestructuras y las aplicaciones vinculadas
a todo lo anterior, lo cual refleja esa caracte-
ristica de transversalidad o estructura base
(véase Figura 5). INTERNET-OF-THINGS-
(IOT) se presenta como un tema en el que la
vinculacién se da a través de las comunicacio-
nes y las infraestructuras, tal como se puede
observar en las relaciones que mantienen con
los temas: VEHICLUAR-ADHOC-NETWOR-
KS-(VANETS), 4G-MOBILE-COMMUNICA-
TION-SYSTEMS, MOBILE-TELECOMMU-
NITATION-SYSTEMS, EDGE-COMPUTING,
DEDICATED-SHORT-RANGE-COMMUNI-
CATIONS-(DSRC), TRAFFIC-CONGESTION,
REINFORCEMENT-LEARNING, RADIO-AC-
CESS-NETWORKS, AUMENTED-REALITY, y
DIRECTIONAL-PATTERNS-(ANTENNA).

Atendiendo a que las tematicas relaciona-
das con infraestructuras y comunicaciones se
encuentran cubiertas por los temas anterio-
res, vy que se la vinculacion con el transporte
es relevante en el despliegue y consolidaciéon
de estas, era de esperarse que otro de los te-
mas identificados como relevantes estuviese
vinculado a un elemento de este, tal como pue-
de ser el vehiculo, especialmente aquel que es

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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(B)
Figura 4. Redes conceptuales del tema incluidos en el cuadrante 1: VEHICLE-TO-VEHICLE-(V2V)
y RESOURCE-ALLOCATION-TECHNIQUES.

reconocido como inteligente, conectado y/o
autébnomo. En esta linea se identifica el tema
INTELLIGENT-CONNECTED-AND-AUTO-
NOMOUS-VEHICLES, que se vincula a temas
orientados ala informacién dentro del vehiculo,
el procesamiento, las tecnologias asociadas y su
aplicacion: VEHICLE-INFOTAINMENT, LO-
CATION-BASED-SERVICES, MULTI-AC-
CESS-EDGE-COMPUTING,PHASED-ANTEN-
NA-ARRAYS, ARTIFICIAL-INTELLIGENCE,
DIGITAL-STORAGE, TELECOMMUNICA-
TION-SERVICES, BIG-DATA-ARCHITECTU-
RE, INTEGER-PROGRAMMING, ROAD-TRA-
FFIC y PERFORMANCE-ANALYSIS. Por otro
lado, también se identifican los temas ROADS-
AND-STREETS y VEHICULAR-APPLICA-
TIONS, que complementan y vinculan todos los
anteriores, ofreciendo una visién conjunta y si-
nérgica. El primero de estos, se relaciona prin-
cipalmente con temas como VEHICULAR-NE-
TWORKS, NETWORK-ARCHITECTURE,
WIRELESS-NETWORKS, NETWORK-BAND-
WIDTH, INFORMATION-DISSEMINATION,
MOBILE-EDGE-COMPUTING, DATA-DIS-
SEMINATION, ROUTE-PLANNING, TRANS-
PORTATION-NETWORK, WIRELESS-COM-
MUNICATIONS y SAFETY-ENGINEERING,
mientras que VEHICULAR-APPLICATIONS
estd vinculado a: COGNITIVE-RADIO-(CR),
COMMUNICATION-TECHNOLOGIES, HAN-
DOVER-MANAGEMENT, INTERNET-
ACCESS, MOBILITY-AS-A-SERVICE, SIMU-
LATION-FRAMEWORK, TRANSPORTATION-
TECHNOLOGY, URBAN-PLANNING, y VEHI-
CULAR-APPLICATIONS.
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(A)

©

Se observa que las principales lineas de in-
vestigacion estan estrechamente relacionadas
con el vehiculo inteligente, conectado y/o au-
ténomo, donde el usuario tendra una serie de
funcionalidades de informacién y entreteni-
miento distintas. Esto, para el correcto des-
pliegue de estas nuevas funcionalidades las
comunicaciones, ya sea en términos de infraes-
tructuras o dispositivos individuales, resultan
claves. Por tltimo, es importante resaltar los
enfoques visualizados en la literatura. Por un
lado, un enfoque propio en el vehiculo, y donde
solo se atienden a la interacci6én con el usuario.
Un segundo enfoque se da entre los vehiculos.
Mientras que en un tercer enfoque, se relaciona

12 Vol. 2, No. 1, 1-16. DOI: 10.47909/ijsmc.147

DEDICATED-SHORT-RANGE-COMMUNICATIONS-(DSRC)

(D)
Figura 5. Redes conceptuales del tema incluidos en el cuadrante 4: VEHICULAR-APPLICATIONS, ROADS-
AND-STREETS, INTELLIGENT-CONNECTED-AND-AUTONOMOUS-VEHICLES, e INTERNET-OF-THINGS-(I1OT).

con las infraestructuras. El cuarto y tltimo en-
foque tiene que ver con la conectividad entre
elementos distintos al usuario, vehiculo o in-
fraestructuras.

CONCLUSIONES

Los sistemas de infoentretenimiento y las tec-
nologias 5G se encuentran en un proceso de
evolucion. Esta evolucion se ve impulsada de
manera individual por cada una de estas tec-
nologias; pero también por la sinergia que se
daentre éstas, y su aplicacion en los vehiculos.
Por su parte, estos vehiculos también estan
viviendo su propia transformacion, pasando

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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del concepto de transporte al de movilidad.
Es importante resaltar que la teméatica aqui
explorada se reparte entre agentes empresa-
riales y universidades. Este escenario refleja
la cercania que existe con la transferencia y
aplicacion de las acciones desarrolladas, lo
que, a su vez, también justifica la oportuni-
dad y evolucién que tienen estas lineas tec-
nologicas.

En términos de estructura, se identifican 11
temas principales distribuidos de manera equi-
tativa en los cuatro cuadrantes, mismos que van
desde las comunicaciones entre vehiculos hasta
las redes de comunicaciones y telecomunicacio-
nes. El tema mas relevante dentro del anilisis
ha sido VEHICLE-TO-VEHICLE-(V2V), que cu-
bre la comunicacién entre vehiculos, y que re-
presenta uno de los principales catalizadores
en la evolucion del concepto de movilidad. En
este caso, su vinculacion con los sistemas de in-
foentretenimiento y tecnologias 5G viene dado
porque la comunicacion entre vehiculos requie-
re de una evolucion paulatina. Es decir, partiran
de compartir informacion asociada al trafico,
estado de caminos y carreteras, asi como cues-
tiones puntuales que favorezcan el desarrollo
de la movilidad. Estos iran evolucionando hasta
llegar a un estado de conectividad que favorezca
el transporte inteligente y/o autbnomo.

Para ello, se esta investigando, desarrollan-
do e innovando en las tecnologias de comuni-
cacion, redes, infraestructuras y estandares,
principalmente, tal como se refleja en los te-
mas complementarios que se recogen dentro
de los temas catalogados como motores. Por
otro lado, los temas cubiertos por los cuadran-
tes 2 y 3 reflejan relaciones con las telecomu-
nicaciones, redes, seguridad y la gestion de la
movilidad. Estos temas por su condiciéon de
rendimiento, no aseguran un rol relevante en
el desarrollo del conocimiento de esta area. Los
sistemas de infoentretenimiento y tecnologias
5G se presentan como areas de investigacion en
crecimiento, tanto de manera individual como
conjunta. En este sentido, las oportunidades de
crecimiento y continuidad versaran en térmi-
nos de aplicaciones, elementos de interaccién
con los usuarios y nuevas tecnologias hardwa-
re, principalmente. No obstante, la inteligencia
artificial, el aprendizaje maquina y el anélisis
de datos e informacién seran otros elementos
transversales a todo lo anterior.
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