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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
(electrén y tau). Para ello, es imprescindible ser capaces de distinguir la sefial (fundamentalmente neutrinos del muon) de los
distintos tipos de fondo. Estos incluyen corrientes neutras, rayos césmicos secundarios y, en menor medida, otros sabores de
neutrinos.

Separar estos sucesos de manera automatica en base a observables experimentales es un requisito indispensable para el
analisis de oscilaciones. La reconstruccion de estos sucesos estd a dia de hoy lo bastante madura como para que sea viable
explorar vias de separacion 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 separar los sucesos de sefial (sucesos de corriente cargada producidos por neutrinos del muon), de
los de un tipo particular de fondo (sucesos producidos por corriente neutra).

Objetivos planteados:

e  Familiarizarse con la técnica de deteccion de las camaras de deriva de argon liquido (LArTPCs)

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

®  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 estadistico de viabilidad de separacion en funcién de las distintas variables disponibles

¢  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 tres”
y regresion penalizada. Si el tiempo lo permite se explorara asimismo el uso de redes neuronales sencillas
(“Multilayer perceptron”).
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e  Escribir un informe final en base a los hallazgos, problemas encontrados y soluciones adoptadas

Metodologia:

En primer lugar, serd necesario introducir los conceptos tedricos necesarios, asi como las herramientas a utilizar.
Fundamentalmente se utilizarda ROOT para el estudio de los archivos de analisis de SBND. A continuacion, se tratara de
filtrar las variables de interés en base a algun criterio cualitativo y/o cuantitativo de separacion de sefial-fondo. Una vez que
se haya demostrado que la separacion es viable en funcion de cortes rigidos en estas variables, 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 seguiran 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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