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La IA, ;por que?

Desde el punto de vista de una fisica teorica

IA tiene capacidad de describir complejidad:
capturar las caracteristicas esenciales y reducir ruido
reconocimiento de patrones, mejor ID & deteccion de anomalias

Excelente capacidad de representacion con poco conocimiento:
en tareas que antes requerian gran conocimiento de un campo
p.e. en Fisica de Particulas, variables en bruto o variables fisicas
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En Fisica de Particulas estamos a tope con esto
y por buenas razones

mejora
con IA
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Somos un area que siempre ha empujado hacia las técnicas mas punteras

y la IA es otra herramienta mas
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Como fisica tedrica, lo que quiero es
entender
y parece que la IA no es solo fuerza bruta
mi trabajo hoy en dia:

funcionamiento interno de la IA
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* Explosidon de datos y aplicaciones de IA
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* Solo un pufado de las colisiones producidas por el
LHC contienen fisica interesante. El sistema de trigger
permite decidir, en tiempo real, si una colisién se
guardar o no.
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https://cds.cern.ch/record/2858890?ln=en

Deteccion de anomalias / control de calidad

* Un proceso largo y tedioso para discernir si los datos son buenos o malos.
* Un proceso en dos pasos que combina métodos supervisados y semi-supervisados.

* Elsegundo paso emplea Autoencoders espacio temporales para buscar anomalias en los datos (la mayoria de los
datos son buenos)

| DCS bits e Spatio-Temporal Autoencoder Model
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https://doi.org/10.3390/s23249679

Identificacion de muones

Clasificacion sefal [ fondo: Tarea crucial en numerosas medidas de precision y busquedas.

CMS Simulation
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-0221/19/02/P02031
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Particle net-based object identification

* CMS events and objects often have a variable-size set of constituents

* Events — N particles in an event
nonprompt

* Jets — N particles inside a jet I
epton

 State-of-the-art machine learning methods usually have fixed size inputs

jet
* E. g.images have a fixed number of pixels /

* Most network architectures are design based on this feature / \
i i - ketches from Huilin’ tati
« Particle net (1902.08570) extensively uses EdgeConv, suitable Sketches from Huilin s presentazion

for particle cloud structures

Convolution
Regular grid
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Summing over k-nearest across convolutions x / X, <@ S, e X;
O
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https://arxiv.org/pdf/
https://indico.cern.ch/event/745718/contributions/3202526/attachments/1753880/2842817/jet_as_particle_cloud_ml4jets_20181115_hqu.pdf

Busquedas de nuevafisica

Red neuronal paramétrica para discriminar sefial/fondo
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https://doi.org/10.1103/PhysRevD.109.112001
https://doi.org/10.1007/JHEP04(2022)147

La importancia de un sistema de trigger

* Ha de decidir (SI/NO) si una colisién se guarda o no.

* El sistema permite procesar un ancho de banda de 64 Tb/s (40 MHz) en 12 us y reducir los datos hasta los 750 kHz
utilizando FPGAs de ultima generacidon y conexiones Opticas ultra-rapidas.

* Numerosas aplicaciones de aprendizaje automatico e IA.
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Del modelo ala FPGA

high level synthesis for machine learning

fastmachinelearning.org/hls4ml/

Keras
TensorFlow

PyTorch

Co-processing kernel
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Hardware para el aprendizaje automatico

Las GPUs han sido la base para la aceleracion de
ML

Tendencias de la industria: chips dedicados para
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Mac M2: 15.8 TOPS Neural Engine

Meta MTIA v1: 102.4 TOPS INTS8, 51.2 TFLOPS FP16,

25 W
Graphcore IPU mk2: 250 TFLOPS
Groq: 750 TOPs INT8, 188 TFLOPs FP16

Incluso las FPGAs (7nm) como Versal Al: 145 TOPS
INT8, 12 TFLOPs FP32

Bajo consumo y alto rendimiento.

cpodrian aplicarse a HEP?
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INTREPID

INTREPID - .

the European Union

INnovative TRiggEr techniques for beyond the standard model Physics Discovery at the LHC

* Reconstruccién de muones en tiempo real usando aprendizaje automatico e IA explotando los beneficios del

hardware dedicado (Versal Al cores)

* Mejorar la capacidad de descubrimiento de particulas desplazadas

INTREPID
FW R&D Slice Test
Timing, latency System-level
M 1 and occupancy M 3 demonstrator M 5
Demonstrator Proof of concept

1 e
L

SW R&D Discovery
Displaced jets in Hit-based pattern Long-lived particles
the barrel M2 recognition M4 at the HL-LHC or
Kalman filter Al engines with beyond
Versal ACAPs Dark matter?
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Improve muon triggers using the existing architecture

el L

hits

tracks

25us —

3.5us —

50ps —

7.0us —

95pus -

TMEIX=1

TMUX=18

Concentrator ?

Concentrator ?

| |

TMUX=1 | |

Jr stubs

Track  ™MUx=18

v

standalone p's + all stubs |

TMUX=18

Finder

TMUX=18 l

standalone u's|(pass through)

TMUX=18

Displaced
signatures

e .
8 Timing, latene
vii W and occupancy

“/

- Demonstrator

FPGA

SW R&D

Displaced jets in
the barrel Mz
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Future studies - particle net-based ID \

- Y Y N N
. J— ———— EdgeConv Block
* Particle net concatenates several EdgeConv blocks (coorainates ) (__features k=16, C = (64, 64, 64)
T T - g
Each EdgeConv learns local features / \ ) ’ ' .
« Each iteration manages to capture more and more EdgeConv Block
global layers s k=16, C = (128, 128, 128) |
-
* Nets based on this structure are performing —— ~ ’ v .
extremely well in jet and tau identification (Batchorm EdgeConv Block
s R | k = 16, C = (256, 256, 256)
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ARQUITECTURAS DISPONIBLES

FLEXIBILITY

ASICs

EFFICIENCY

Universidad de



FIELD PROGRAMABLE GATE ARRAY (FPGA)

FPGA mas econdmicas que los circuitos integrados
personalizados

Es un dispositivo de légica digital programable con
una arquitectura RADICALMENTE diferente de un
procesador tradicional

* LUTs, puertas ldgicas, interconexiones, RAM,
transceptores...

““Caja de herramientas” que puede configurarse
para hacer diferentes tareas de ldgica digital.

Disefio modular y flexible de los algoritmos




Our demonstrator

ICTEA 2024 A. ZABI CMS L1 TRIGGER @ HL-LHC

TESTING AND SYSTEM DEMUNSTRATIUN

Phase-2 Level-1 Trigger system demonstration
" Single-board and multiple board tests performed
" Integration centers across the globe: larger scale
integration @ CERN (904). Multiple flavour board
tests.
" Slice test in Muon Barrel Trigger during Run-3.
Installation @P5: DT->BMT->GMT->GT
Board interconnection: protocol
" Links (asynchronous) operation @ 25.78 Gb/s
" L1 Trigger boards sending packets only once
(no retransmission) = error proof
" Protocols (64/66b or 64/67b) encoding

achieved low error rate, validated recovery
mechanism etc. Building 904 @ CERN

Universidad de
Oviedo
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HL-LHC: challenges

CMS Experiment at the LHC; CERN
Data recorded: 2016-Oct-14 09:56:16.738952 GMT
Run./ Event /1.S:283171./.142530805 /254
S S “\
-
~,

NS
S N \
<. R NS

e

» Expected pileup (PU): ~140 (nominal HL-LHC lumi)

Motivates/requires:

Improved granularity wherever possible
Novel approaches to in-time Pile Up mitigation: Precision
Timing detectors (30ps)

A complete renovation of the Trigger and DAQ systems
for better selectiveness, despite the high PU.

Dose, 3000 fb™!

1e+07
1e+06
100000

10000

1000

Dose [Gy]

wpm'r ; L IR O 100

=1t N < [

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

CMS FLUKA geometry v.3.7.0.0 Z [cm]

Radiation damage [ accumulated dose in detectors
and on-board electronics may result in a progressive
degradation of the performance.

Maintain detector performance in harsh conditions:
* The complete replacement of the Tracker and Endcap
Calorimeter systems.

* Major electronics overhaul and consolidation of the
Barrel Calorimeters and Muon systems

Universidad de
Oviedo
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|A aplicadas a las ciencias: Ciencias
de la Educacion

Adela Garcia-Aracil, INGENIO (CSIC-UPV)

Colaboradores:
Rosa Isusi-Fagoaga, UV & UTRANSFER
Ester Planells-Alexandre, INGENIO (CSIC-UPV)

INgenio

Institute of innovation and knowledge
management
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LINEAS FUNDAMENTALES DE INVESTIGACION
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Economia de la Educacion ¢Rol de la Educacion:
Formal; No-Formal; Informal

e (Contexto global y tecnologico, aportar una vision holistica de las
personas, mas alla del desarrollo del capital humano (profesional),

gue promueva, a su vez, el desarrollo social y cultural de las
personas como ciudadanos

Competencias(conocimientos, Capacidades (oportunidades reales que

habilidades, actitudes) tiene una persona para tomar decisiones)

e Son percibidas como elemento e Se contemplan como una
esencial hacia el crecimiento herramienta de prevencion
economico sostenible (Hartog, contra la exclusion social
2001; Vila, 2019) (Nussbaum, 1997; Walker, 2006)

Desarrollo y Promocion
de Competencias y Capacidades




Desarrollo y Promocion de Competencias y Capacidades

e La empleabilidad y el empoderamiento

- Empleabilidad: acceso al mercado laboral, adaptacion a la situacion
cambiante para conservar un trabajo

- Empoderamiento: proceso por el que las personas adquieren control y
dominio de sus vidas; proceso de apropiacion del conocimiento, actitud
proactiva en el logro de objetivos, comprension critica del entorno
sociopolitico ->control de la realidad

e La innovacion y el emprendimiento

- Innovador: Transformar nuevas ideas en resultados (productos, procesos,
servicios). Si se cuenta con el mejor proceso de innovacion, pero no se
desarrolla una cultura de innovacion que lo apoye, al final no se innovara,
dado que son las personas las que innovan (Edquist, 1997; Castro-Martinez
& Fernandez de Lucio, 2013)

- Emprendedor: Es una iniciativa de un individuo que asume un riesgo
economico o que invierte recursos con el objetivo de aprovechar una
oportunidad. Cultura emprendedora en el sentido de la iniciativa asociada
a la creacion de proyectos y en el sentido de la creacion de organizaciones
(Castro Spila et al., 2011)



Desarrollo y Promocion de Competencias y Capacidades

e Equidad entre mujeres y hombres

- Teoria sociocultural o histérico-cultural: analiza los grupos sociales y sus
culturas, con especial énfasis en el lenguaje como instrumento social. La
identidad femenina y masculina se construye a traves de la interaccion
entre los individuos y la sociedad. Se consideran las competencias
asociadas al plano socio-cultural, relacional y personal (Mimbrero et al.,
2017)

e Usoy manejo delas TICy de la IA

- Sociedad digital: la participacion ciudadana estara supeditada a la
capacidad de expresion; a la responsabilidad sobre las acciones virtuales
gue se realicen; a la habilidad para gestionar situaciones y emociones

- Inteligencia Artificial: Todo apunta que maquinas inteligentes, haran gran
parte de las tareas que ahora realizan las personas - Transformacion
social y del empleo (Floridi et al., 2018)




Impactos Positivos de la IA en el Mercado Laboral/Sociedad

e Nuevas Oportunidades de Empleo:

- en campos como la ciencia de datos, el aprendizaje automatico, la robdtica, la
ciberseguridad y el analisis de big data.

e Automatizacion de Tareas Repetitivas (¢;de bajo valor?):

- permitiendo a los trabajadores concentrarse en actividades mas creativas y
estratégicas.

e Mejora en la Eficiencia y Productividad:

- lo que podria traducirse en un crecimiento economicoy, potencialmente, en
mas oportunidades de empleo.

e Capacitacion y Educacion:
- las plataformas de aprendizaje impulsadas por IA pueden ofrecer experiencias
educativas personalizadas y adaptativas.




Impactos Negativos de la IA en el Mercado Laboral/Sociedad

e Desplazamiento de Empleos:

- La automatizacion impulsada por la IA puede desplazar ciertos tipos de
empleos, especialmente aquellos que involucran tareas rutinarias y

manuales (ej. matematicos; gestores, contables y auditores; analistas financieros;
analistas de noticias, reporteros y periodistas; secretarios juridicos y asistentes
administrativos; disefadores de interfaz de usuario e internet; traductores; etc...)

e Cambio en las Habilidades Demandadas - Desigualdad Laboral

- Los trabajadores con habilidades tecnoldgicas se benefician de
aquellos con habilidades técnicas

e Competencia Global

- Los jovenes no solo compiten con sus pares locales, sino también con
candidatos de todo el mundo

Un millon de trabajos seran sustituidos en
Espaiia por la llegada de la inteligencia
artificial



Desarrollo y Promocion de Competencias y Capacidades

Motivacion
e Cultura innovadora y cultura emprendedora

- Inculcar ciertas actitudes y aptitudes a las personas que les sirva de aprendizaje y

hagan del emprendimiento y la innovacion parte de su vida diaria, tanto en lo personal
como en lo profesional

e Equidad de género e intergeneracional: Interconexion de los factores sociales y de los
factores personales/subjetivos

- Procesos de apropiacion a traves de herramientas culturales que permiten nuevas
maneras de interpretar la realidad

- Procesos de domino que hace referencia al grado de uso que las personas hacen de las
herramientas sociales o pautas culturales en distingos contexto.

Modelos pedagdgicos

- Siguen haciendo hincapié, fundamentalmente, en la transmision de teorias y conceptos

- Debilidad: en el aprendizaje basado en problemas y en proyectos, actitudes y
habilidades sociales y comunicativas, aprendizaje autonomo



Desarrollo y Promocion de Competencias y Capacidades (CyC)

Objetivos

e Detectar las necesidades de adaptacion y mejora de las CyC en los
distintos niveles del sistema educativo, para mejorar el proceso de
ensefanza-aprendizaje

e Modernizar los sistemas educativos y formativos:

- Tecnologias del lenguaje; sistemas inteligentes de prediccion; sistemas inteligentes de
tutorizacion; sistemas de recomendacion; aprendizaje automatico

- Desarrollo de proyectos de investigacion-accion

e |dentificacion, co-creacion del material educativo, disefio del prototipo (design-
thinking) utilizando ciencia y tecnologia, comunicacion

- Promocion de las relaciones escuela/universidad-empresa; escuela/universidad-
agentes sociales

¢, Qué modelos educativos son los
mas apropiados para alcanzar las
CyC en la sociedad actual?

N &
)




Objetivos

e |dentificar las competencias y capacidades (CyC) que garantizan la
empleabilidad y fortalecen el empoderamiento de los individuos, atendiendo
a los siguientes aspectos:

_I: - Adquiridas por los graduados (representando la oferta del mercado laboral)

- Requeridas en los puestos de trabajo (representando la demanda del mercado laboral)
- Digitales: Técnicas (saber), Metodoldgicas (saber hacer)
- Relacionales (saber hacer) y personales/intrapersonales (saber ser)

- - Sociales (modos de conducta, flexibilidad, adaptabilidad, espiritu de equipo, voluntad de
cooperar, actitud positiva, etc...)

- Participativas (saber estar) (capacidad organizativa, de toma de decisiones, asuncion de
- responsabilidades, liderazgo, coordinacion, etc...)

e Estudiar las metodologias docentes activas y su contribucion al desarrollo de
las CyC en el sistema educativo:

- Formal: Educ. Primaria, Secundaria, FP y Educ. Superior

- No formal: museos, laboratorios

- Informal: lugares del ambito cotidiano y de las relaciones sociales




Design Thinking

Es una metodologia que permite abordar
problemas de forma innovadora

Propone a las personas en el centro

Fue desarrollado en torno al diseno, pero se
esta aplicando en otras areas como:

- Los modelos de negocio

- El marketing

- Los productos, etc...e incluso en ...

- La educacion

Se basa en un enfoque colaborativo y
creativo que incluye la empatia

(Brenner et al., 2016; Turnali, 2016; Amado, 2020)

11 Design Thinking] 24 y 31 mayo 2024

Mapa de Empatia
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Design Thinking en Educacidn

e Se enmarca dentro de las metodologias de aprendizaje activo
e Se centra en la resolucion de problemas
e Resulta util a la hora de abordar problemas complejos

e La tecnica requiere “ponerse en la piel del cliente o del estudiante, es decir,

comprender sus necesidades, y enmarcar el problema desde el punto de vista de la
persona

- Consiste en empatizar con los usuarios

- Crear experiencias de una manera receptivay flexible

- Observar los comportamientos y emociones del estudiantes

- Sacar conclusiones basadas en lo que la persona quiere y necesita

13 Design Thinking] 24 y 31 mayo 2024



Fases del Design Thinking
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Design Thinking (DT) vy la ludificacion (gamification)

e Los juegos se utilizan cada vez mas como instrumento favorecedor de la
adquisicion de competencias, asi como del aprendizaje de contenidos

e Existen dos grandes posibilidades a la hora de utilizar los juegos en los procesos de
ensefanza-aprendizaje
- Por un lado, el aprendizaje basado en juegos, esto es, su uso para inducir a la
adquisicion de conocimientos
- Por otro, la ludificacion, basada en el uso de elementos de juego en el disefio
de las experiencias de aprendizaje
e Es otra metodologia que pueden utilizar los docentes para cuando se preguntan

como puedo motivar a los alumnos para que se comprometan, para que sean
activos durante la clase, y especialmente, para cuando se tiene que ensenar alguna

materia en linea




Design Thinking (DT) vy la ludificacion (gamification)

e La ludificacion es la integracion de elementos de un juego (ej. sistema de puntaje,
tablas de clasificacion, insignias, etc.) con otros elementos relacionados con
actividades de aprendizaje “convencionales” para aumentar, entre otros, la
participaciony la motivacion.

e La gamification consiste en hacer que las actividades no ludicas parezcan juegos

= Ensefiar es lo QUE decimos y COMO lo decimos.

e Puede que los alumnos nunca recuerden lo que les ensefaste, pero nunca olvidaran
como les hiciste sentir

e Como profesores debemos apoyar el aprendizaje de los alumnos con energiay en
un ambiente ludico, y que disfruten de sus propias experiencias de aprendizaje




Design Thinking (DT) vy la ludificacion (gamification)

Ej. Realizacion de un juego orientado a promover la produccion y el consumo responsable,
ODS#12, y aplicando design thinking

e Objetivo general: Promover y educar en los valores del ODS #12

- Mejorar la motivacion y aprendizaje del alumnado mediante una actividad de

aprendizaje cooperativo y vinculada a la ludificacion, involucrando al menos a 5 grupos
y 20 alumnos/as

- Desarrollar materiales o prototipos utilizables en futuras actividades educativas, con
posibilidad de extrapolacion fuera del ambito universitario

e Combinacion de un abanico de metodologias de aprendizaje:
- Aprendizaje cooperativo
- Aprendizaje basado en proyectos
- Design Thinking
- Ludificacion
- Aprendizaje-servicio
- Leccion magistral participativa (exposicion previa de contenidos) y tutorias grupales
- Charlas y talleres de motivacion



Design Thinking (DT) y gamificacion

Ej. Realizacion de un juego orientado a promover la produccion y el consumo responsable,
ODS#12, y aplicando design thinking

e Se obtuvieron diferentes prototipos de juegos orientados a la promocion ODS#12
Inspirados en

- Juegos de mesa (tipo oca o Monopoly)
- Concursos de television




Reglas del
juego

https://go-goals.org/es/material-descargable/




FIN DE LA
POBREZA

;Como dirias que alguien esté viviendo
en una situacion de pobreza?
a) No tiene un Smartphone

b) No es capaz de costear sus necesidades
bésicas- como comida, cuidados médicos,
educacion...

¢) No esta bien vestido/a

PRODUCCION Y
CONSUMO RESPONSABLE

Verdadero o falso. Los peces que hay en
el mar no se pueden acabar nunca.

a) Verdadero, puedo comer todos los que
quiera sin problema

b) Falso, la sobrepesca, la contaminacién
y el cambio climéatico estan reduciendo
la cantidad de peces en el mar

EDUCACION
DE CALIDAD

SEn qué continente vive la mayoria de
los nifios que no van a la escuela?
a) Europa
b) Asia
¢) América
d) Africa

PRODUCCION Y
CONSUMO RESPONSABLE

¢Cuéanta comida se malgasta
al dia en el mundo?

a) Nada, toda la comida o se come
0 se congela
b) Un tercio de toda la comida producida

¢) Muy poca, ya que la gente ha reducido
draméaticamente la cantidad que
malgasta




EL "RODSCO"

 Con esta actividad, se puso de manifiesto el valor anadido que supone ir un paso
mas alla en términos de participacion activa del alumnado, no limitando su papel al
de jugador, sino implicandolo en el diseno y realizacion de los prototipos de juegos.




Aplicaciones de la IA en el ambito educativo

e Desarrollar programas que permitan entornos de aprendizaje adaptativos y
personalizados. Ejemplo: Khan Academy, DreamBox, Smart Sparrow

e Buscar la mejor manera de desarrollar estrategias puntuales de adquisicion de
conocimiento por parte del alumno y un modo de alimentar informacion a la 1A
para impartir conocimientos de manera eficaz y punctual basado en analisis
predictivos, Big Data, Machine Learning, Blackboard Analytics - modelos de
simulacion y prediccion

e Asistentes virtuales de estudio, chatbots, asistentes administrativos

e Correccion automatica de examenes. Ej. Gradescope (retroalimentacion
Inmediata); Quillionz (plataforma que genera preguntas de examen
automaticamente a partir de textos)

e Crear experiencias de aprendizaje inmersivas - integracion de IA con tecnologias de
Realidad Aumentada y Realidad Virtual. Ejemplo: Zspace; Nearpod

e Inclusion y Accesibilidad - traduccion de idiomas o tecnologias asistivas (para
estudiantes con discapacidades, ej: lectores de pantalla y asistentes de voz)



Avance del Conocimiento e Impacto Social Esperado

e Nuevos Modelos de Aprendizaje y uso de la IA (basado en patrones no humanos)

- La IA analiza los datos de los estudiantes para comprender sus niveles y
preferencias

- Se utilizan algoritmos de IA para crear puzles y desafios alineados con los
objetivos educativos

- La IA desarrolla una narrativa atractiva y adaptable

- Los estudiantes interactuan con asistentes virtuales y reciben feedback
Inmediato

- La IA monitorea el progreso y realiza evaluaciones automaticas -
retroalimentacion y ajuste de estrategias de ensefianza

e Contribucion a la mejora de modelos educativos y formativos - facilitando toma
de decisiones, insercion laboral y aumento del bienestar

e Fomentos de la innovacion y del emprendimiento
e Consecucion de los ODS Agenda 2030
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