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Titulo: Técnicas de Aprendizaje Supervisado Aplicadas a clasificacion de topologias de
estado final en el experimento SBND

Numero de créditos: 0 6 ECTS X 12 ECTS

Tipologia del trabajo (marcar las casillas que correspondan):

L] 1. Revisiones y/o trabajos biliogrdficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con la
titulacion

2. Estudio de casos, tedricos o prdcticos, relacionados con la temdtica de la titulacion, a partir de material
disponible en los centros

L] 3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

U 4. Elaboracion de nuevas prdcticas de laboratorio

L1 5. Elaboracion de un informe o un proyecto en el dmbito del grado de naturaleza profesional

L 6. Trabajos relacionados con las prdcticas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

La identificacion de patrones y elaboraciéon de predicciones esté presente en muchas apli-
caciones de la Fisica. Distintos algoritmos, basados en modelos probabilisticos, son la base
del Aprendizaje Supervisado. Estos modelos permiten un aprendizaje previo basado en un
etiquetado de los datos, que permite tomar decisiones o hacer predicciones en funcién de
un conjunto de variables explicativas. La identificacion del caracter cuantitativo o cualita-
tivo de las variables de entrada, la distribucion de probabilidad conjunta de las variables
explicativas, etc. es el punto de partida para la elecciéon de una metodologia de clasificacion
adecuada.

Uno de los contextos en los que dichas técnicas se han usado con mayor éxito hasta la fecha
corresponde al analisis de los sucesos registrados por detectores de Fisica de particulas. En
este trabajo se propone aplicar técnicas de aprendizaje supervisado y analisis multivariable en
el contexto del experimento de neutrinos SBND. Este experimento, cuyo objetivo primordial
es confirmar o refutar la existencia de un cuarto neutrino estéril empleando para ello caAmaras
de deriva de argon liquido, proporciona una informaciéon muy granular y detallada acerca de
las particulas en el estado final (es decir, tras la interaccion del neutrino con el nicleo). Por
ello,se trata de un escenario idéneo en el que aplicar técnicas de aprendizaje supervisado.
En este trabajo se pretende que el alumno, a partir de una discusion general sobre la pro-
blematica de la clasificacion estadistica, profundice en el analisis del modelo mas adecuado
segun el caracter de las variables de entrada, dando una vision completa y actualizada de
sus aspectos fundamentales, su implementacion, su validaciéon y su aplicacion a la separacion
de topologias de estado final en el experimento SBND.
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Actividades a desarrollar:

= Revision bibliografica sobre metodologias consolidadas de clasificacion estadistica, con
especial referencia a su estado actual, y exposicion sintética del conocimiento desde
una perspectiva global en el contexto del analisis estadistico de datos multivariantes.

= Revision bibliogréafica sobre la técnica de deteccion de las caAmaras de deriva de argon
liquido (LArTPCs), asi como de los objetivos experimentales de SBND y del programa
de corto recorrido (“short-baseline”) de busqueda de neutrinos estériles.

= Profundizacion en el analisis de datos segin del modelo méas adecuado a un problema
concreto, segun el cardcter de los datos multivariantes usados como entrada, con una
clara identificacion de los elementos conceptuales, y exposicion de sus fundamentos
matemaéticos y aspectos metodologicos.

= Aplicacién para la clasificacion de topologias de estado final mediante el uso y desarrollo
eventual de procedimientos computacionales y graficos relacionados.

Objetivos planteados

Identificacion de los aspectos conceptuales inherentes a los enfoques de clasificacion objeto
de estudio y su formalizacion matemdtica.

Andlisis pormenorizado de los fundamentos matemdticos que sustentan el desarrollo de la
metodologia objeto central del trabajo.

Desarrollo de un estudio aplicado e interpretacion de resultados con referencia precisa a la
fundamentacion matemdtica de la metodologia.
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En Granada, a 18 de mayo de 2022.
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