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18: Sublineas de actuacion ASEAE o

DE ALTAS ENERGIAS

Actuacion 8.1. Fortalecimiento y actualizacion de la infraestructura informatica ya existente (nodo local de la RES y ARTEMISA)
potenciando sus capacidades en supercomputacion e inteligencia artificial.

Actuacion 8.2. Simulacidn, gestion y explotacion de los datos masivos de los experimentos de fisica de altas energias de las proximas
décadas, astrofisica y cosmologia computacional.

Actuacion 8.3. Desarrollo de algoritmos de big data, data science e inteligencia artificial para uso en las lineas de investigacion de este
programa.
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Proyectos Linea 8 NSFNE sy

ASFAE/2022/010 POVEDA TORRES, JOAQUIN; MORENO LLAGER, MARIA Operacion del experimento ATLAS durante el Run 3 del LHC y explotacion de sus
datos para el estudio del hoson de Higgs y el quark top.

ASFAE/2022/016 MARINAS PARDO, CARLOS MANUEL; MOLINA BUENO, LAURA  Sensores Monoliticos para btisqueda de Nueva Fisica

INSTRUMENTACION
FAE Y NUCLEAR

ASFAE/2022/030 MARTINEZ VIDAL, FERNANDO ; OYANGUREN CAMPOS, M2 Retos tecnoldgicos para el descubrimiento con el detector LHGbh mejorado del

ARANZAZU CERN
S
= .,  ASFAE/2022/001  PLANELLES MIRA, SUSANA; QUILIS QUILIS, VIGENT Vacios cosmicos:modelos tedricos, simulaciones numéricas y comparacion con las
=T .
& S observaciones
S35 , ,
g § ASFAE/2022/005  PERUCHO PLA, MANEL ; MARTI PUIG, JOSE MARIA Radio galaxies: Actors in Cosmological Evolution
R ,
2 = ASFAE/2022/017  NEGUERUELA DIEZ, IGNACIO; MARCO TOBARRA, AMPARQ Herramientas de Inteligencia Artificial para estrellas masivas y en WEAVE
=T
[~
(-]
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0. GRAVITACIONALES,
MATERIA OSCURA Y

COMPUTACION, BIG
DATA E INTELIGENCIA

Proyectos Linea 8

_ ASFAE/2022/020
(—)

= ASFAE/2022/026
—]

= \SFAE/2022/009
= ASFAE/2022/006
= ASFAE/2022/024

The ASFAE’s research projects acknowledge the financial
support from the MCIN with funding from the European
Union NextGenerationEU and Generalitat Valenciana.
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Ondas GRavitacionales, Axiones y Materia Oscura, Lattice e Inteligencia Artificial

Astrofisica computacional en la era multi-mensajero

Algoritmos cuanticos en fenomenologia de particulas elementales

Computacion Avanzada para el procesado intensivo de Big Data en ATLAS

ARTEMISA
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Analisis de datos en el experimento ATLAS: Higgs & top
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Personal: dos estudiantes predoctorales

Equipamiento informatico: servidores GPU y discos de almacenamiento
Viajes y estancias en el CERN

Explotacion de datos de ATLAS: identificacion de electrones, hoson de Higgs (H—r, ttH,

tH) y quark top(ttW)

Aplicacion de DNN en identificacion de electrones y BDTs para realizar la categorizacion de
Senal frente a Fondo

Events

100
Class tHjb

True Label

Class diboson

Class ttbar

Fraction of Events [%]

Class ttZ

Data / Pred.

Class ttW

Class ttH

0
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Nuevo trigger en LHG-b para Runs 3 y 4

L

/\ S |:/\ E ASTROFISICA Y FISICA
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Estrategia pionera que combina analisis en tiempo real y un trigger fuertemente dependiente del aprendizaje automatico (ML).
Sistema trigger basado en software en dos etapas: HLT1 (reconstruccion simplificada) y HLT2 (reconstruccion completa de alta calidad).

Nuevas capacidades del trigger que se estan utilizando para reconstruir particulas de vida media larga empleando trazas downstream y trazas T.

o Nuevo algoritmo de reconstruccion de trazas downstream en HLT1 con una red neuronal para la eliminacion de particulas fantasma.
o Nuevo algoritmo HLT2 que utiliza tinicamente trazas T, usando una red neuronal como clasificador, incorporando diferentes selecciones.
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The ASFAE’s research projects acknowledge the financial
support from the MCIN with funding from the European
Union NextGenerationEU and Generalitat Valenciana.

Extension de la reconstruccion de A, KO y LLP a ~ 2m

Inversion:
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Herramientas de Inteligencia Artificial para estrellas ]
masivas y en WEAVE NSFNE sy

e Desarrollo de herramientas automatizadas de IA para procesar grandes volimenes de
datos de catalogos estelares como Gaia (ESA) y WEAVE (Observatorio de La Palma)
o (Caracterizacion de estrellas masivas mediante aprendizaje automatico
o Descubrimiento de patrones ocultos con herramientas estadisticas
o Adquisicion de equipos cientificos y técnicos para computacion intensiva

NVIDIA A10 X2

e Dos nuevos servidores de calculo:
o  GPU para analisis de datos paralelizado

o GPU para desarrollo de aprendizaje automatico

Process BEFORE NOW
Classifier 1m35s 15s x 4 ) i . .
e Jestudiantes de grado contratados a tiempo parcial para mejorar la base de datos
HiChi 1h20m Sl 2 2 e Una tesis de méster sobre técnicas de IA
Stepar 1h30m 12m x 10 e Técnicas de aprendizaje profundo en colaboracidn con el Dpto de Lenguajes y Sistemas

Ign
Informaticos de la UA
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Ondas Gravitacionales, Axiones y Materia Oscura, Lattice L
e Inteligencia Artificial NSFNLE smmsssy e

e Ondas Gravitacionales (0G): Deteccion de OG y nueva fisica? Arxiv:2508.05395
o  Simulacion de catalogos de estrellas binarias y su deteccion en LISA y Einstein Telescope

e Axiones:
o Potencial como Materia Oscura? Arxiv:2508.19109
o Impacto en CMB? Arxiv:2404.01451

e |lattice: Estudio de nuevos algoritmos y estrategias

o  Problemas con muchas escalas? (masas de quarks, o, ) Arxiv:2501.06633

Inversion:

o susceptibilidad topologica a T > 0 propiedades de axiones? Arxiv:2402.1/518

e Nodos de calculo (45%): GRAVITON
https://som.ific.uv.es/somdocumentation/graviton.html

problemas en fisica de altas energl'as y cosmologl'a e Contratacion de administrador de sistemas (550/0)
https://som.ific.uv.es/postdoc/nicolas-lang/

= |nteligencia Artificial: Uso transversal de nuevas técnicas computacionales para resolver
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Algoritmos Cuanticos para Fisica de Particulas NSFAE sy

e Exploracion de algoritmos cudnticos para resolver los desafios actuales de computacion en fisica de particulas
e Varios algoritmos y aplicaciones:

o  Agrupamiento y clasificacion (jets) ':f =a o
o Modelos generativos con computacion cuantica » 4 a
« oo L | & -0

S Apreqdlzaje auf[on.1at|co cuantico (QML) a o-of @-o-o
o Algoritmos variacionales (VQE) . ° T
o  Optimizacion de oraculos en teoria de grafos __JC P

. R . ’ R initialisation and Unitary transformations through logic measurement
o Muestreo de importancia adaptativo cuantico superposition quantum gates (H, NOT, CNOT, ..
Integrand

VEGAS in the QAIS grid

Inversiones:

» 40 »
15¢ = = i s . ) - H
ER T 8 g e 4 equipos MAG STUDIO con CPU de
108 . 7w s . bé ~ i A0 - 7 7
Cuantic. . § &8 Clasic 24 Nucleos, GPU de 60 Nucleos, para
5 = 2 - -; : - v l g g - - 14 -
Z T simulaciones cuanticas
: ::;;f:-::— AEtiLELE]
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Computacion Avanzada para el procesado intensivo de ]

Big Data en ATLAS NSENE sy
g

e Contribucion a la operacion y mejora del Tier-2 de ATLAS en el IFIC de Valencia

o Contratacion de personal dedicado para colaborar en las tareas de administracion y gestion del Tier-2

o Mejora de las capacidades del Tier-2: 3 servidores CPU (288 niicleos) + 6 servidores de almacenamiento (3 PB SAS, 19 TB SD)
e Explotacion de recursos HPC externos

o  Generacion de simulaciones MC de ATLAS en MareNostrum 5 (40 Mhoras)

e Despliegue de una infraestructura local de analisis en IFIC (~50 usuarios)

o  Combinacion de CPU y GPU con una interfaz de usuario en Jupyter Notebook

-’ The ASFAE’s research projects acknowledge the financial
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. T
A Artemisa NSFNE sy

Artemisa es una infraestructura de computacion intensiva en GPU dedicada a IA y ML, ubicada en el IFIC

o 31 servidores de calculo que alojan 45 GPUs de ultima generacidn (V100, A100, H100), incluyendo un

servidor de alto rendimiento con 8 GPUs A100. Se han anadido recientemente 4 GPUs H100.

o 8 servidores de disco con 500 TB, de los cuales 150 TB son SSD
Aumento sostenido del nimero de proyectos, manteniendo una alta retencion y un creciente uso de horas de GPU.
Contratacion de un ingeniero informatico para el desarrollo y soporte de la infraestructura

o  Elaboracion de documentacion y soporte a los usuarios

o Desarrollos y actualizaciones generales de la infraestructura

125
. # / Welcome to the Artemisa User Guide! 1001
AArtemrsa
ARTificial Environment for ML and Innovation . .
et Gonoang Welcome to the Artemisa User Guide! 751
Artemisa s a high performance computing infrastructure based on hardware GPGPUs accelerators
capable of running advanced scientific tasks. It is supported by advanced network and storage 501
ssssssss
In these pages it is introduced the hardware, working environment and use recipes for the final 25 1
users of this infrastructure. Also some step by step tutorials are included, llustrating common use
Contents 0 g Y Y
2022 2023 2024
artemisa.ific.uv.es Niimero de proyectos
The ASFAE’s research projects acknowledge the financial = ik =) {& GENERALITAT
. . inanciado por &&= & MINISTERIO Plan de Recuperacién, fjf GVAN )T
support from the MCIN with funding from the European la Unién Europea & -ﬁ‘_q DE CIENCIA, INNOVACION Transformacién & VALENCIANA E .
Union NextGenerationEU and Generalitat Valenciana. i i) | & Y UNIVERSIDADES W vy Resiliencia W Conset et do o, Culas, S o

'
idades y Empleo -I-I


http://artemisa.ific.uv.es
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|
Resumen y conclusiones ASFNE s e

e (Consolidacion de infraestructuras de computacion avanzada:
o Ampliacion y modernizacion de ATLAS Tier-2, ARTEMISA y GRAVITON, con nuevas capacidades en CPU, GPU y almacenamiento, junto con

personal técnico y administradores de sistemas incorporados.

e Uso transversal de IA:
o Aplicacion de técnicas avanzadas de ML y deep learning en fisica de particulas, astrofisica y cosmologia, desde identificacion de eventos
hasta analisis de catalogos y simulaciones.

e Nuevos algoritmos clasicos y cuanticos:
o Desarrollo de herramientas innovadoras de Big Data, data science y computacion cuantica para abordar analisis de datos cada vez mas
complejos.

e Impacto directo en experimentos clave:
o  Contribuciones en ATLAS, LHCh, LISA/ET y grandes cartografiados astrondmicos, tanto en simulacion como en explotacion de datos masivos.

e Refuerzo de capacidades técnicas y humanas:
o Incorporacidn de personal investigador, ingenieros e informaticos para garantizar la sostenibilidad, soporte y evolucion de la infraestructura.

- The ASFAE’s research projects acknowledge the financial
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