4/ Aprendizaje Automatico
en Gravedad: Investigacion,
Educacién y Produccién inteligente

Objetivo del proyecto

Instrumentos que ya estan operativos o en construccion, gestionados por colaboraciones internacionales como
GRAVITY, el Event Horizon Telescope, el satélite Euclid o el Einstein Telescope estan revolucionando y ampliaran
nuestra comprension de la Gravitacion. En esta propuesta describimos el desarrollo de observables para
verificar la teoria General de la Relatividad en el limite de campos intensos, para clarificar la naturaleza de la
materia oscura con observaciones en el centro de la Galaxia y esclarecer los procesos fisicos que determinaron
la formacién de galaxias. Estos observables habran de ser contrastados con los datos obtenidos por los
instrumentos antes indicados. Nuestra propuesta requiere la aplicacién de técnicas estadisticas y herramientas
computacionales, como el aprendizaje automatico, con aplicaciones al procesado de imagenes. Nuestros
resultados son interesantes para compafias que trabajan en el andlisis de datos astronémicos y en la
elaboracién de materiales para la educacién y divulgacién. Nuestro trabajo preparard a nuestros estudiantes
para actividades profesionales en el drea de las nuevas tecnologias para la emergente economia digital.

Participantes del proyecto

Universidad de Salamanca, www.usal.es

SCAYLE, Supercomputacion
(Espana), www.scayle.es

Ejecucion: 2024 al 2028.

Castilla 'y Ledn

Financiacion del proyecto

Programa de apoyo a proyectos de investigacién en
ciencia aplicada, cofinanciadas por el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (2024) - Junta de
Castillay Ledn.

Funciones de SCAYLE

El trabajo incluye la ejecucién de cédigo propios en
las fases de Development/Test y produccién de
resultados que serdn luego enviados a revistas
cientificas para su publicacién. Para esos cédigos
necesitamos alta capacidad de paralelizacion:
Parallel ~ (shared memory), Parallel (distributed
memory); para lenguajes de programacién: C, C++,
Fortran, y Python.

Las técnicas numéricas contempladas inicialmente
son:

® integraciones numéricas

particulas,

de trayectoria de

e inferencia estadistica Bayesiana de tipo Monte
Carlo basada en Cadenas de Markov,

e N-Body simulation de modelos de materia
oscura;

e generacion de  catdlogos de  ondas

gravitacionales y siguiente anélisis.
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Justificacion del proyecto

Respecto al impacto/aplicacion de nuestro trabajo al
entorno social y econémico en nuestra comunidad,
en el proyecto proponemos desarrollar métodos de
andlisis de imagenes y aprendizaje automético para
el andlisis de observaciones que han resultado de
gran interés para empresas. Nuestras
investigaciones contribuirdn a la formacién de
capital humano en ciencia, innovacién y TIC.
Estudiantes de doctorado e investigadores
adquirirdn competencias digitales tales como
técnicas de mineria y analitica avanzada de datos,
computacién en la nube, desarrollo de cédigos de
aprendizaje automatico y trabajardn con grandes
equipos informéticos. El proyecto se desarrollara en
un entorno internacional de gran prestigio, que es
necesario formar personal cualificado en las
técnicas antes descritas para poder promover la
creacién de empresas en el sector de las TIC en la
comunidad. Las competencias que se adquieren al
realizar un trabajo del nivel que se describe en esta
propuesta son fundamentales para poder
desarrollar una futura labor empresarial en este

campo. La formacién de profesionales con amplios
conocimientos en nuevas tecnologias contribuird a
la incorporacién estrategias de produccién
inteligente en Castilla y Ledn. Los conocimientos
recibidos les  permitird  desarrollar  ideas
empresariales si asi lo decidiesen. Las nuevas
tecnologias facilitan el trabajo remoto, lo que puede
redundar en el establecimiento de poblacion en las
dreas rurales y despobladas de la comunidad.
Finalmente resefiar que la participacién en
colaboraciones internacionales resulta en una
produccion cientifica de gran impacto que redunda
en la mejora de los indices de la calidad de la
Universidad de Salamanca y por ende, en el
prestigio de la institucién y en su capacidad de
atraccion de talento a Castilla y Ledn. Nuestro grupo
ya ha participado en la Colaboracién Planck y como
resultado de esta colaboracién, miembros de la UIC
estan entre los investigadores de la USAL con mayor
numero de citas.

Wi Junta de
Castilla y Leén

Referencia: SA097P24
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