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Descripcion y resumen de contenidos:

La elaboracion de predicciones es una herramienta muy importante en muchas areas de la
fisica y en la ciencia en general. Los modelos de aprendizaje supervisado proporcionan una
técnica muy tutil en la que se entrena un modelo utilizando datos previamente etiquetados, lo
que permite que el modelo aprenda a hacer predicciones o tomar decisiones en base a nuevas
entradas de datos. La elecciéon de la técnica de clasificacion més adecuada dependera de fac-
tores relacionados con la distribucion de probabilidad conjunta de las variables explicativas
asi como su caracter cualitativo o cuantitativo, ya sea discreto o continuo. Existen otras téc-
nicas de aprendizaje automatico ademas del aprendizaje supervisado, como el aprendizaje no
supervisado y el aprendizaje por refuerzo. Cada una de estas técnicas tiene sus propias for-
talezas y debilidades, y la elecciéon de la técnica adecuada dependera del problema especifico
que se esté abordando. En general, el aprendizaje profundo o deep learning se ha convertido
en una herramienta cada vez mas popular en la fisica y en otras areas de la ciencia, debido
a su capacidad para manejar grandes conjuntos de datos y reconocer patrones complejos.
(Continia en pdgina siguiente)




Descripcion — (continuacion)

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 cAmaras
de deriva de argon liquido, proporciona una informacién 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 discusiéon 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 visiéon completa y actualizada de
sus aspectos fundamentales, su implementacion, su validacion y su aplicacion a la busqueda
de sucesos de tipo cuasielastico en el experimento SBND.

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 argén
liquido (LArTPCs), asi como de los objetivos experimentales de SBND y del programa
de corto recorrido (“short-baseline”) de busqueda de neutrinos estériles.

» Profundizaciéon en el anélisis de datos segiin del modelo mas 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

Objetivo 1

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

Anélisis pormenorizado de los fundamentos mateméaticos 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 matematica de la metodologia.
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