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Introduccion

e Transicion de modelos clasicos a modelos basados

en datos: Mecanica computacional y Machine Learning en
unico framework.

Limitaciones de las redes clasicas en problemas
fisicos: Falta de generalizacion, necesidad de datos
masivos y opacidad metodologica.

Integracion de leyes fisicas: Se acota el espacio de
soluciones forzando el cumplimiento de principios
fundamentales dentro de la red neuronal.

PGNNIVs: Descubrimiento de ecuaciones constitutivas y
parametros no medibles a partir de datos observables.

Operadores diferenciales y algebra tensorial:
Trasladar algebra multilineal y operadores diferenciales a
los algoritmos tradicionales de Machine Learning.

Conexion Fisica - Deep Learning: Crear un puente
entre el formalismo matematico y geometrico de la fisica
y los frameworks modernos de Deep Learning.

Validacion experimental: Validacion de la libreria
mediante la identificacion de leyes constitutivas de
materiales a partir de datos experimentales.

Modelado hibrido: Dotar a la comunidad cientifica de
un entorno flexible para crear modelos hibridos que

La libreria TensOpSciML

Libreria para SciML: Libreria en Python orientada al
calculo tensorial y operaciones diferenciales para
aplicaciones de Aprendizaje Automatico Cientifico.

Procesamiento diferenciable: Emplea operadores
diferenciales basados en esquemas de diferencias finitas
para procesar campos tensoriales de forma diferenciable.

Estructura matematica: Transforma simples arrays
numeéricos en objetos matematicos estructurados que
preservan la geometria de la variedad subyacente.

Algebra y calculo: Operaciones de algebra multilineal y

calculo diferencial aplicables a geometrias arbitrarias.

Descubrimiento basado en datos de leyes constitutivas mediante

garanticen rigor matematico y consistencia fisica.

TensOpSciML

Wrapper matemitico
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Conclusiones

TensOpSciML resuelve de manera general el desafio de integrar operaciones tensoriales complejas y derivadas espaciales rigurosas dentro de los modernos
marcos de Deep Learning con diferenciacion automatica. Proporciona un puente computacional entre el formalismo matematico de la fisica y la Inteligencia
Artificial, dotando a la comunidad cientifica de un entorno flexible para desarrollar nuevas arquitecturas que garanticen el rigor matematico, la consistencia fisica y la
eficiencia algoritmica. Finalmente, se verifica el uso de la libreria mediante un problema de descubrimiento de leyes constitutivas mediante PGNNIVs.
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	Diapositiva 1: Descubrimiento basado en datos de leyes constitutivas mediante TensOpSciML, un marco de cálculo tensorial basado en Python para el Aprendizaje Automático Científico


  T :   V ×  V ∗   →   K     ⟹   T   =  ∑  i   =   1 n   ∑  j   =   1 n   T    j i  (   e i ⊗  e j )  


   ∇ k  T    j i =   𝜕  T    j   i  𝜕  x k


       T  k i = g  k j T    j i


   𝜎  i j =  2 J  F    j i  F      l k   𝜕 𝜓  𝜕  C  j l


   C      𝛾 𝜇 =  A  𝜇 𝜎 𝜆  B  𝜎 𝜆 𝛾


   (               )


   T    j i =


  Ψ =  c 2  (   I 1 − 3 ) +    k 1  2  k 2  ∑  i = 1 N  {   exp ⁡   [   k 2    ⟨   E i ⟩ 2 ] − 1 }


   E i = 𝜅  (   I 1 − 3 ) +  (  1 − 3 𝜿 )  (   𝑰  𝟒 𝒊 − 1 )


  Ψ =  ∑  p = 1 N     𝜇 p   𝛼 p  (   𝜆 1   𝛼 p +  𝜆 2   𝛼 p +  𝜆 3   𝛼 p − 3 )

