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Conferencista

e Juan Sebastian Botero Valencia

* Ingeniero Electrdnico, Universidad Nacional de Colombia.

* MSc en Automatizacion, Instituto Tecnolégico Metropolitano.
* PhD en Ingenieria Electronica, Universidad de Antioquia.

* Profesor Asociado, Instituto Tecnoldgico Metropolitano.

* Lider, Laboratorio de Sistemas de Control y Robotica.

e Correo: juansezoh@gmail.com

e Twitter: @juansezoh

G Scholar: https://scholar.google.com/citations?user=wFzpSXoAAAAJ&hl=es
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LSCR

Arquitecturas heterogéneas

* Desarrollar metodologias que permitan optimizar estructuras computacionales para aplicaciones en tiempo real
sobre sistemas embebidos. Las aplicaciones que se estan explorando se orientan a la implementacion de
Redes Neuronales Convolucionales (CNNs) para el reconocimiento de objetos usando vision artificial.

Internet de las cosas (loT)

* Desarrollo tecnoldgico de sistemas de medicion para aplicaciones en ambientes industriales, herramientas de
software que facilitan la depuracién automatica de redes de sensores inaldmbricas (WSNs) y metodologias para
reducir o controlar el consumo energético.

Robadtica movil

* Diseilo mecanico de plataformas adaptables de bajo costo y desarrollo de algoritmos de evasién de obstaculos
fijos y moviles. Estos algoritmos son desarrollados para ser integrados a las plataformas moéviles que navegan en

ambientes colaborativos dinamicos; en los cuales, puede haber presencia de humanos. Los algoritmos son ¥
desarrollados para que funcionen en tiempo real, por lo que este frente de trabajo esta estrechamente ligado vy
con el eje de arquitecturas heterogéneas. I+:
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"La teoria es cuando se sabe todo y nada funciona. La practica
es cuando todo funciona y nadie sabe por qué. En este caso
hemos combinado la teoria y la practica: nada funciona... y

nadie sabe por qué”

-+

Albert Einstein
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"Cuando se innova, se corre el riesgo de cometer errores. Es
mejor admitirlo rapidamente y continuar con otra innovacion”

Steve Jobs
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Definicion
* No existe una definicion formal o Unica de IA

* La definicidén ha evolucionado con los cambios en el alcance y el desarrollo de la IA (OCR)

* "Es un agente flexible que percibe su entorno y lleva a cabo acciones que maximicen sus posibilidades de éxito
en algun objetivo o tarea"

* El término se usa comunmente cuando nos referimos a sistemas que imitan funciones cognitivas, y como
consecuencia, razonany resuelven o apoyan la solucién de problemas

* “La IA es una rama de las ciencias computacionales encargada de estudiar modelos de cémputo capaces de
realizar actividades propias de los seres humanos con base en dos de sus caracteristicas primordiales: el

razonamiento y la conducta” Takeyas (2007)

* Su evolucion esta ligada al crecimiento tecnolégico en la capacidad y tecnologias de procesamiento y al
desarrollo de nuevos algoritmos

+
+
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Definicion:Categorias

Segun Stuart Russell y Peter Norvig

Sistemas que piensan como humanos: Emulacion del pensamiento humano
* Redes Neuronales Artificiales

e Redes Neuronales Convolucionales

Sistemas que actian como humanos: Tratan de actuar como humanos.

e Robdtica

Sistemas que piensan racionalmente: Imitan o emulan el pensamiento légico.

* Sistemas Expertos

Sistemas que actuan racionalmente: Emulacién del comportamiento humano

e Agentes Inteligentes

+
+
+
+
+
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Definicion: Entrenamiento

Segun Stuart Russell y Peter Norvig

Sistemas que piensan como humanos: Emulacion del pensamiento humano
* Redes Neuronales Artificiales

e Redes Neuronales Convolucionales

Sistemas que actian como humanos: Tratan de actuar como humanos.

e Robdtica

Sistemas que piensan racionalmente: Imitan o emulan el pensamiento légico.

* Sistemas Expertos

Sistemas que actuan racionalmente: Emulacién del comportamiento humano

e Agentes Inteligentes

+
+
+
+
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Tipo de IA Definicion

Estrecha o débil Metodologia de aprendizaje que se focaliza
en una tarea unica

General Modelo que equipara la funcién de IA a las
capacidades humanas

Super IA Campo futurible en el que la IA superaria la
capacidad humana en todos los campos

Aplicacion

La mayor parte de los algoritmos de
IA de salud se desarrollar con IA
estrecha

Actualmente enfocada a la gestion
de la incertidumbre

Se trata de la IA mostrada en
muchas superproducciones como la
verdadera IA, que no es mas que
ciencia ficcién en la sociedad actual

Ejemplos

Modelos automatizados de
diagndstico de neumonia en
radiografia de térax

Modelos predictivos en salud

Films orientados a la |A: Terminator,
Yo Robot, etc.

4+
+
+ +
+
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Definicion: Ing. del Conocimiento

e Parte de la Inteligencia Artificial

* Laingenieria del conocimiento engloba a los cientificos, tecnologia y metodologia necesarios para procesar el
conocimiento y desarrollar un sistema de conocimiento

1. Estudio de viabilidad e impacto en la organizacion

2. Andlisis del conocimiento - (Bases de datos - Datasets)

3. Diseino de la arquitectura software (Técnica de |A)

4. Programacion (Codificacion)

5. Validacién

6. Implantacion :*:
7. Mantenimiento :::
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Definicion: 4RI
* Principales Tecnologias (Ruta N):
* Internet de las Cosas
* Inteligencia Artificial
e Ciencia de Datos
e Blockchain

* Todas estan estrechamente ligadas y
hacen parte del mismo ecosistema

 LalA es fundamental para el
desarrollo de los sistemas
productivos
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Historia: Allan Turing (1950)

* “Computing machinery and intelligence”
* Fundamento tedrico

* Test de turing

= Juego de Imitacion:
Interrogador-Hombre-Mujer
Lenguaje que entiendan

Identificar el hombre y la mujer
« Ambos convencen de ser mujer

= Test de Turing (1950):
« Interrogador-Maquina-Humano
« Identificar el humano y la maquina
 Eugene Gootsman - 2014
 Engano a 30 jueces

+ + + +

+
+
+
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Historia: John McCarthy (1956)

* Acufno el término IA:

* “Laciencia e ingenio de hacer maquinas inteligentes,
especialmente programas de cdlculo inteligente”

» “Este estudio procedera sobre la base de que todos los O
aspectos del aprendizaje o de rasgo de la inteligencia
pueden, en principio, ser descritos de una forma tan precisa
gue se puede crear una maquina que los simula”.

* Rechazo a la imitacion y no aprendizaje

» Activista - proteccion de datos
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Historia: Deeper Blue (1997)

* Computadora fabricada por IBM
* Especializada juego de ajedrez
* Ganod a Gary Kasparov
* Especificaciones
* 32 x RISC System/6000
* 512 VLSI por nodo (Ajedrez)
* 11.38 GFLOPS
* Xbox One
* 1310 GFLOPS (115 veces)
e iPhone 12 A14 bionic
11 TFLOPS (967 veces)
* Supercomputer Fugaku
* ~500 PFLOPS (~44 millo. veces)

Etraining »

Disefamos nuevirs formas ce aprencer

+
+
+

' 4
+

tecnalia) Colombia

¢ + + 4



El futuro digital :
@ es de todos TS

Historia: Watson (2011)

« Computadora fabricada por IBM @ @
* Gano Jeopardy

* Aprende y acumula informacién —
* DeepQA

* Especificaciones

* 90I1BM POWER750
« 2880 nucleos POWER7
* 16 TB RAM I RIS N —— I e
EE Y LT} -y siemy
* Watson On-line (Comercial)
nd‘.:n-

@training®” | tecnaliaJ Colombia

Disefiamos nuevas farmas de aprencer | tnspinng Business



@ El futuro digital ;
@ es de t:odosg MinTIC

Historia: Siri (2011)

* Adquirida por Apple Inc.

* Asistente personal

* Procesamiento Lenguaje Natural
* Adaptable en el tiempo

*  Multilingue

* Objective C

* Preocupaciones
o Privacidad
o Disponibilidad
© Usuarios han decrecido

+
+
+
+

+ + 4+ +
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Historia: Google Now (2012) ®

« Desarrollado por Google

« Asistente personal

« Procesamiento Lenguaje Natural
* Incluido en Android 4.1

« Disponible iOS 2013

« Multilingue

« Evolucioné a Google Assistant

+
+
+
+

+ + + +
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Conceptos: Apren. supervisado

 Tenemos datos de entrenamiento
* Un experto los etiquetd
 Los objetos pueden tener
etiquetas
* Los objetos pueden tener valores
* El error se calcula con base en el error
de clasificacién o una distancia
* El objetivo es construir un modelo
capaz de predecir el comportamiento

a4 N

Training a Supervised Learner

Cat
DO! Training ! -
-c- - m :
Making Predictions Pog Cat
Unknown 5 3
ﬁ 5= Prediction
ﬁ ‘ ~~A| Su :
Chicken Wi
+ +
\. J s 4
+
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Conceptos: Apren. no supervisado

* El modelo se ajusta a las observaciones 7 ~

* Lasinferencias se hacen por agrupamientos

 No existe un conocimiento apriori
» Los algoritmos encuentran relaciones
» Los datos de entrada son tratadas aleatotias

* Es util en la compresion de datos

* Latécnica mas comun es el clustering

+
+
+
+

+ + + +
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Oculto

ANN: Definicion Entrada

* Redes interconectadas masivamente en
paralelo de elementos simples (usualmente
adaptativos)

* Organizacion jerarquica, las cuales intentan
interactuar con los objetos del mundo real
del mismo modo que lo hace el sistema
nervioso biolégico.

» Elaprendizaje consiste en calcular los valores
de los pesos de la sinapsis.

+ +
+ +
+
+ +
+ +
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ANN: Perceptron

Entradas (xj)
Pesos de la sinapsis (wij)
Nucleo:
* Sumatoria a=Z(wij*xj-6i)
Funcién de activacion f(a)
 Axon:

Salida y=f(a)

sinapsis

dendritas

cuerpo celular

£O)

~
NEURONA i
axon
>y,
Salida
yi=K Zwijxj -6; )
y,
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ANN: Ejemplo MLP

Z0s8F w07
§ B

z 2 os}
. . >07 —

* A model for estimating demand of steel g gos

in the construction industry using MLP @8 |

03

05 2 0.2 " " " "
2 4 6 8 10 12 1 2 3 4 5 6 7
Month Week day

%e|2010]12011{2012|2013|2014(2015|2016(2017|2018(2019|2020
Outliers 491 58| 43| 47| 51| 41| 43| 53| 86| 69| 63
WO - 5H| 5| 112| 84| 139| 127| 151| 131] 117| 146] 103 92| 186
WO - 5H| 10| 225| 178| 285| 321| 277| 254| 222| 313| 232| 233]| 288
WO - 5H| 20( 332| 331| 339| 343| 344 334| 322( 329| 317 333| 333
WI-5H | 5| 154 138| 134] 197| 176] 152| 166/ 206] 195 162| 270
WI - 5H | 10| 282| 249( 262| 291| 280| 247| 259| 288| 241| 228| 279
WI - 5H [ 20] 310] 293( 312| 311 310| 304| 311| 302| 260{ 280] 288
WO-10H| 5| 180] 100 144 221| 153| 144| 137| 182] 119| 164| 217
WO-10H | 10| 291 215 296] 341| 289| 270| 242( 327| 245| 278| 291
WO-10H [ 20 349 332 341| 347| 345| 335| 330| 348| 337 334| 341

+ +
+ +
+
+ +
+ +
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[ ]
ANN: RBF
Funciones Radiales
0001 et oulERLL e guﬁ?'
. . SR 3 SO <3 218 * Close2
«  Funciones de Base Radial o0 TR T e
800 %t ’ oyt
» Este tipo de redes neuronales esta N ool B T
comunmente constituido por dos capas. Una % & R _.é
capa oculta formada por funciones del tipo % a0 i
radial; y una capa de salida que realiza una © o _—
suma ponderada a partir de las salidas de |la ', .l EERRERE »IF
T ELASRRREE
capa oculta 200 Ehoiin
* Para esquemas de clasificacion es comun 100 : '-;3} B8RS
requerir de una fase final de umbralizacion e T e
Caracteristica 1
+ +
B
+ +
\. J + 4+
+
+ +

@training®” | tecnaliaJ Colombia

Disefiamos nuevas farmas de aprencer | tnspinng Business



El futuro digital = minTic

es de todos

ANN: ELM - )

* Extreme Learning Machine

* Las redes neuronales ELM consisten en una
sola capa oculta, cuyos pesos se asignan
aleatoriamente, mientras que los pesos de la
capa de salida se estiman de acuerdo con un
pseudo inverso, sin ningln proceso de
iteracidon de aprendizaje. \. J

+
+
-
+

* + + +
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ANN: CNN

* Convolutional Neural Networks [ R
* Intenta imitar el cortex cerebral
* Un tipo especial de MLP < T -
» Especiales para aplicaciones de vision

* Convoluciones (Filtros) l0.6 06

* Reduccién de muestreo (Extra.)

» Clasificacion (Clasificacion)

. S
+: +
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Fuzzy:
* Es basicamente una logica que permite valores
imprecisos (intermedios) para poder definir r ~
evaluaciones convencionales entre si/no, "
verdadero/falso, negro/blanco, etc. Esta ldgica no exige Hy Bajo Medio Alto
1

valores exactos, soporta valoraciones subjetivas e
incluso valoraciones linglisticas para los parametros del
problema.

* Se generan conjuntos difusos ;

I : | |
* Consiste en tomar el valor de entrada, y obtener el 1l0 2I0 l I | I | %
grado de pertenencia para todas los conjunto de |la 30 40 50 60 70
entrada. \_ J

» Variables linglisticas

+
+
+
+

+ + + +
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OCC

* One Class Classification .

e Se trata de modelos de clasificacion unaria, °
identifica objetos de una clase especifica &
entre todos los objetos en el espacio de
caracteristicas, principalmente aprendiendo il
de un conjunto de entrenamiento que
contiene solo los objetos de esa clase.

* Aplicaciones:
» Deteccidn de anomalias

*» Deteccidon de outliers

+ + + +

s
.

+ + + +
+
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Hardware: GPU

* Unidad de Procesamiento Grafico
» Aplicaciones originales:

o Videojuegos

o Aplicaciones 3D
 Operaciones primitivas
* Segmentada en unidades funcionales
 GeForce RTX 3090 35TFLOPS
* Herramientas:

o OpenGL

o CUDA

+
+
+
+

* + + +
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Hardware: TPU ®

* Tensor Processing Unit

* Desarrollado por Google

i
8
£
8
g
-
-~

* ASIC especifico para NN

* Soporte para TensorFlow:
o  Open Source
o Machine Learning

o Artificial Inteligence

+
+
+
+
+

+ + + +
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Hardware: VPU 3 ®

Vision Processing Unit

» Diferentes de Video Processing Units
» Acelerador de IA

» Especificamente Visidn Artificial

* Arquitectura para CNN

* Movidius Intel Precio 90 USD

+
+
+
+
+

+ + + +
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Contexto: Propiedad Intelectual

« Debate de Ila titularidad de las obras creadas por las
A

« Unaidea es otorgar la titularidad al creador de la IA

« Posibles problemas:

« Alcance que podria tener

« Doble proteccion, la IAy sus creaciones

+
+
+
+

+ + + +
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Contexto: Valle inquietante

« Applicable a la robdtica
« Acuiado por Masahiro Mori

« Afirma que las réplicas antropomaorficas cercanas en
exceso, apariencia y comportamiento de un ser
humano real, causan una respuesta de rechazo entre
los observadores humanos

N\
En movimiento s s w w =
Estatico mmmm— Valle Inexplicable
g — 't—humano
’ sano
'
replicante ,'
1
Robot H
humanoide Pl
o" ‘| H
P ‘I 'l
o S ' [
< , ' M
(=) " 1 ]
74 '. 3
E Robot " Peluche ll '
Industrial s :
= . :
1
[
5 H
- 1
= i 100%
¥
PARECIDO HUMANO ==p \y/ /— mano protésica
cadaver 7y 4
e P
s /‘,’ +
muerto viviente +
+
J + +
+
+ +
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Contexto: Maldicion dimension

e Cuando aumenta la dimensionalidad
(caracteristicas), el volumen del espacio de
caracteristicas aumenta exponencialmente
haciendo que los datos disponibles se vuelven
dispersos.

« Al aumentar los datos y mantener |la
significancia estadistica la cantidad de datos
deberian crecer también exponencialmente
con el aumento de la dimensidn.
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Contexto: Minciencias

* Oportunidades para desarrollar o implantar
proyectos relacionados con esta tematica

« Convocatoria fomento a la innovacion y
desarrollo tecnoldgico en las empresas—
Senainnova“ por la reactivacion del pais” (Ya T - .
pas6-ejemplo) es de todos Minciencias

El conocimiento

« Convocatoria para el registro de propuestas
qgue accederan a los beneficios tributarios por
inversion en proyectos de ciencia, tecnologia
e innovacién 2021 (Ventanilla)

« Convocatoria para el registro de propuestas
gue accederan al beneficio tributario de
ingresos no constitutivos de renta afio 2021

+
+
+
+
+

+ + + +
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Herramientas: Google Colab

é ™
* Proyecto de google
« Gratuita
« Programacién en Python G ogle

« Ejecucién en la nube & a
- Disponibilidad de GPU s

« QOrientado a Ciencia de Datos e IA

+ o+ o+ 2\

+ + + +
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Herramientas: Scilab r w

» Software para analisis numérico

» Lenguaje de programacion de alto nivel para
calculo cientifico.

* Licencia CeCILL

« Compatible con la GNU General Public
License.

« https://atoms.scilab.org/

+
+
+
+

+ + + +
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Herramientas: Low Code

« Enfoque de desarrollo de software 7 \

* Minimo de codificacién @
» Desarrollo visual de aplicaciones / /’

. .7 /
¢ Omite la programacién manual

\®

1. Build 2. Debug and 3. Deploy p—
Test g

+
+
+
+

+ + + +
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Contenido

Astronomia
Contabilidad
Campaiias politicas
Sensores virtuales
Dermatologia
Medicina

Quimica

Genética
Creatividad

Energia solar

Agricultura

+
+
+
+
+

+ + + +
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Astronomia

« Una IA que procesdé imagenes de Marte detectd
crateres que no llegaron a ser detectados por los
astronomos

¢ El Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) es una nave
multipropdsito lanzada en 2005 para recopilar datos.

« La IA se entrendé con 6830 imagenes para que
aprender que es un crater

« Se cargaron 112000 imagenes, a un humano le toma
40 minutos cada una a la IA, segundos

* 4+ + &

+
+
+
+
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Contabilidad

TRIBUTI

Tributi es una aplicacion web para elaborar la
Declaracion de Renta

La declaracion se puede entregar en 2 horas
Informacidn Reportada por terceros cruzada
informacion  de

Recopilacion  automatica de

certificados

RPA — Robotic Process Automation

+
+
+
+

* + + +
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Cambridge Analytica

« Empresa con sede en Londres que usa el analisis de datos para
desarrollar campafas para marcas y politicos que buscan "cambiar
4 A el comportamiento de la audiencia”

« El profesor Aleksandr Kogan desarroll6 en 2013 un test de
personalidad en formato de aplicacion de Facebook. 265.000
usuarios desarrollaron el test que requeria permiso para acceder a
informacidén personal y de la red de amigos, sin el consentimiento
de estos ultimos

Cambridge * Cruzaron los datos del test de Kogan con la informacién de

o Facebook para inferir perfiles psicolégicos de cada usuario. Se
Analytha logré saber cual debia ser el contenido, tema y tono de un
\. J mensaje para cambiar la forma de pensar de los votantes de forma
casi individualizada, con publicidad personalizada, y noticias falsas

+
+
+
+

* + + +
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Sensores de TyH virtuales

b adhen | 1365¢cm + ol H HPR4
- —— * Medicion de TyH
1 I S B ] 12
180cm B T = —=E B s . . .
e e S e S G .”“““ e Distribucion de sensores
: = &® |20 e Correlacién
440cm 1L K o .7
“ * Entrenamiento y generacidon de mapa
[ 200cm
J o @ e e e ] | * Interpolacién de puntos
! 400¢cm g a50¢cm 4
» * Prediccién de comportamiento

e Reduccidon de sensores

* Aplicacién:

H Hp4 . + +
\ * Caracterizacién de espacios .
‘— . 7 Vé +
® LA O . . A * Deteccion de anomalias $28
me NN Gt 02, 2019 N 4

@training®" | tecnaliaJ Colombia

Disefamas nuevas formas ce aprencer nspiring Business



El futuro digital MinTIC

es de todos

3DermSpot

Sistema de deteccion automatica de:
* Melanoma
e Carcinoma de células escamosas
e Carcinoma de células basales

En EU se diagnostican alrededor de 100000 casos de
Melanoma al afio

La probabilidad de contraer Melanoma para una
persona blanca es del 2,6%

Entrenamiento constante y aprendizaje por refuerzo

+
+
+
+

&+ &
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Lipids

e

Total Cholesterol ®

1 90 mg/dL

Your test result is optimal

The total cholesterol (TCH) blood test
measures the level of cholesterol in the
blood. Cholesterol is a waxy substance
found in the blood. While the body needs

Great job, your total cholesterol (TCH)
level is optimal. Cholesterol is a type of
fat in the blood that the body makes and
gets from the food you eat. Contrary to

Medicus Al

Plataforma basada en Inteligencia Artificial que explica e interpreta
analisis de sangre e informes médicos para brindar consejos de
salud personalizados

Entrega recomendaciones practicas y orientacion sobre el estilo de
vida

La plataforma Medicus Wellbeing ofrece a los usuarios una imagen
general de su salud fisica y psicoldgica a través de un cuestionario
de salud multidimensional

@training®’ | tecnalia ) Colombia
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Chemical Al

-
R
R, Artificial
Intelligence
— Predicted properties
.

Prediccion de propiedades de moléculas

* Predecir con precision las propiedades de
moléculas hipotéticas permitiria sintetizar
solo las prometedoras

Disefio de moléculas
* Disenar nuevas moléculas a partir de
moléculas conocidas

Retrosintesis

* Retrocediendo desde la molécula objetivo
hasta los materiales de partida disponibles
comercialmente en uno o varios pasos de
reaccion

+
+
+
+

+ + + +
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es de todos

MinTIC

Genetic Al

Una ANN puede revelar patrones en grandes
cantidades de datos de expresidon genética y
descubrir grupos de genes relacionados con

enfermedades

Los cientificos aplican este método para
desarrollar medicina de precision y tratamiento
individualizado

+ + + +

+
+
+
+
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Magenta Project

* Un proyecto de investigacion de cddigo abierto
que explora el papel del aprendizaje automatico
como herramienta en el proceso creativo

[
i
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+ -+
+
+ +
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Photovoltaic Power Stations

Sugieren unir imagenes de distintas camaras
instaladas en el dron y construir un espacio de
cinco dimensiones constituido por:

* Imagenes RGB
* Imagenes termograficas
* Imagenes de intensidad (HSI)

Se descubren anomalias térmicas y su ubicacion
Anomalias geomeétricas

Error respecto a un operador humano 2%

+
+
+
+

+ + + +
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MinTIC

Cultivos agricolas

e Caracterizacion espectral

e Condiciones de estrés hidrico

%

[ Proyecto 70703

Caracterizacion espectral
— condiciones de estrés
hidrico y nutricional

Caracterizacion espectral
— material genéticoy
estrés nutricional

Pmyacb e

Metodologia para
monitoreo basado en
imagenes espectrales

\J Proyecto 70704

=

SISTEMA
INTELIGENTE DE
MONITOREO DE

CuLTivos

S

Modelo de inferencia
automatico

j
e Estrés nutricional
*  Monitoreo loT
* Inferencia automatica
* Equipo:
e ITM
* Agrosavia
4  Universidad de Texas El Paso
* Black Square S.A.S
+++
+ +
+ +
+#+
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Medicion de SPD de luz de bajo costo

* Las medidas que cuantifican las caracteristicas y la
calidad de una fuente de luz se derivan de la Distribucién
de Potencia Espectral (SPD)

* Para abordar estos desafios, se desarrolld un
espectrometro de bajo costo utilizando un perceptréon
multicapa con una resolucion de 5 nm en el espectro
visible

e EISPD reconstruido tiene un error inferior al 2% y
permite derivar medidas para caracterizar la calidad del
color de las fuentes de luz

Power [Normalized]

)
400 500 600 700
Wavelength [nm|

+
+
+
+
+

+ + + +
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Medicion de color de bajo costo

* |luminacion controlada

* Adquisicidn

e Ajuste dinamico

* MLP para estimar luz

Biaaieas |’

e MLP para medir color

K

—
\

+
+
+
+
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