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Breve descripcion del trabajo:

El experimento SBND [1] [2] es esencialmente una camara de deriva de argon liquido expuesta a un haz de neutrinos. Parte
de su programa cientifico consiste en la exploracion de oscilaciones de neutrinos [3] del muon en otros sabores del neutrino
(electron y tau). Para ello, es imprescindible ser capaces de determinar la energia de la sefial (fundamentalmente neutrinos del
muon) con precision, alcanzando la mejor resolucion que permita la tecnologia.

Llevar a cabo la medicion de la energia (o “calorimetria”) de manera automatica, en base a observables experimentales, es un
requisito indispensable para el andlisis de oscilaciones. La reconstruccion de estos sucesos esta a dia de hoy lo bastante
madura como para que sea viable explorar vias de analisis basadas en técnicas de “Machine Learning”. Estas técnicas se han
empleado con éxito en otros experimentos, por lo que esperamos ser capaces de hacerlo también en SBND.

En este trabajo se pretende determinar la energia de los sucesos principales de sefial (sucesos de corriente cargada producidos
por neutrinos del muon), asi como sus principales componentes de forma separada: energia muonica (1a depositada por el
muon que se produce en la interaccion) y energia hadronica (el resto de energia del suceso, parte de la cual es invisible en el
detector). Estas dos componentes tienen fenomenologia muy distinta, y conocerlas por separado permite optimizar el analisis,
entender la topologia de los sucesos y perfeccionar la simulacion.

Objetivos planteados:

e  Familiarizarse con la técnica de deteccion de las cdmaras de deriva de argén liquido (LArTPCs)

e  Entender los objetivos experimentales de SBND y del programa de corto recorrido (“short baseline™) de busqueda de
neutrinos estériles

e Aprender a utilizar la herramienta de analisis ROOT [4], estandar en el campo de la Fisica de Particulas
experimental

¢ Entender la estructura de los archivos de analisis de SBND

* Realizar un estudio de regresion clésica, en el que se obtendra la energia muonica en base a la longitud de la traza y
a su ionizacion. La comparacion de ambas servira para validar el método asi como la simulacion del detector

®  Proceder de forma analoga para la energia hadronica. Esto establecera el nivel fundamental de la reconstruccion de
la energia, con el que se compararan los restantes métodos

¢  Entrenar distintos algoritmos de “Machine Learning” y utilizar criterios genéricos para escoger el mas adecuado en
este caso. Como primera aproximacion a estas técnicas se emplearan los algoritmos de kNN, “Boosted decision
trees” y regresion penalizada. Si el tiempo lo permite se explorara asimismo el uso de redes neuronales sencillas
(“Multilayer perceptron”).

e  Escribir un informe final en base a los hallazgos, problemas encontrados y soluciones adoptadas
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Metodologia:

En primer lugar, serd necesario introducir los conceptos tedricos necesarios, asi como las herramientas a utilizar.
Fundamentalmente se utilizara ROOT para el estudio de los archivos de analisis de SBND. A continuacion, se tratara de
jerarquizar las variables de interés en base a algln criterio cualitativo y/o cuantitativo de correlacion con la energia. Una vez
que se haya demostrado que la medicion es viable en funcién de una regresion al uso, se procedera a utilizar soluciones de
“Machine Learning” para optimizar el proceso.

Para ello, se propone emplear el paquete de analisis TMVA [5], pues permite una aproximacion a estas técnicas sin necesidad
de incorporar lenguajes de programacion o herramientas adicionales a ROOT (basado en C++).

En esta fase se seguirdn los procedimientos habitualmente prescritos en el campo, como son el uso de conjuntos de
entrenamiento y prueba, “cross-validation” y optimizacion de hiperparametros, aunque el principal énfasis se pondra en la
comprension cualitativa de estas técnicas y en los criterios de seleccion que permiten decantarse por una u otra. Finalmente se
evaluara el rendimiento del algoritmo escogido y se propondran futuras lineas de mejora.
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