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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Separacién de sefial de muones y piones en el experimento SBND mediante técnicas de
aprendizaje supervisado

Descripcion general (resumen y metodologia):

La identificacién de patrones y elaboracién de predicciones estad presente en muchas aplicaciones
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 identificacidn del caradcter cuantitativo o cualitativo de las variables de entrada, la
distribucién de probabilidad conjunta de las variables explicativas, etc., es el punto de partida para
la eleccién de una metodologia de clasificacién adecuada [1]. Uno de los contextos en los que
dichas técnicas se han usado con mayor éxito hasta la fecha corresponde al anélisis 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
[5] [6]. Este experimento, cuyo objetivo primordial es confirmar o refutar la existencia de un cuarto
neutrino estéril empleando para ello camaras de deriva de argén liquido, cuenta con un programa
cientifico mucho mas amplio. En particular, podréa realizar una medicién muy precisa de la seccién
eficaz en colisiones de neutrinos con blanco fijo, tanto en los canales inclusivos como en topologias
muy especificas, gracias a la ingente estadistica de sucesos de que dispondra. Tanto para dichas
mediciones, como para el andlisis principal de blUsqueda del neutrino estéril [7], es crucial disponer
de una clasificacidn eficiente de las particulas en el estado final. En este trabajo se pretende que el
alumno, a partir de una discusidén general sobre la problematica de la clasificacién estadistica,
profundice en el andlisis del modelo mdas adecuado segun el caracter de las variables de entrada,
dando una visién completa y actualizada de sus aspectos fundamentales, su implementacién, su
validacion y su aplicacién a la separacién de particulas en el estado final en el experimento SBND.
Tradicionalmente, el proceso de clasificacién de la sefial de las particulas cargadas se basa por lo
general en su distinta deposicidon de energia a medida que se desplazan por el argén. Sin embargo,
la similitud entre la masa del muon (105.7 MeV) y del pion cargado (139.6 MeV) hace que dicho
proceso no resulte todo lo dptimo que se requiere en la actual generacién de andlisis. Por otro lado,
el detector SBND consta, ademds de la cdmara de deriva que registra la ionizacién, de un
sofisticado sistema de deteccién de luz que actla de manera complementaria a éste. La
reconstrucciéon de la sefial de luz registrada en el experimento SBND se encuentra lo bastante
madura como para que sea interesante explorar si dicho detector puede aportar vias de separacion
complementarias, que en este trabajo realizaremos mediante un analisis basado en técnicas de
aprendizaje supervisado.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

Llevar a cabo una revisién bibliografica sobre metodologias consolidadas de clasificacion
estadistica, con especial referencia a su estado actual, y exposicién sintética del conocimiento
desde una perspectiva global en el contexto del andlisis estadistico de datos multivariantes
Familiarizarse con la técnica de deteccién de las cdmaras de deriva de argén liquido (LArTPCs), asi
como de los objetivos experimentales de SBND y del programa de corto recorrido (“short-baseline”)
de buUsqueda de neutrinos estériles ¢ Profundizar en el andlisis de datos seglin del modelo mas




adecuado a un problema concreto, segln el caracter de los datos multivariantes usados como
entrada, con una clara identificacién de los elementos conceptuales, y exposicién de sus
fundamentos matemadticos y aspectos metodoldgicos ¢ Entender la estructura de los archivos de
andlisis de SBND + Realizar un estudio estadistico de viabilidad de separacién en funcién de las
distintas variables disponibles ¢ Aplicar las técnicas arriba descritas a la separaciéon de particulas
en el estado final, mediante el uso y desarrollo eventual de procedimientos computacionales y
gréficos relacionados ¢ Escribir un informe final en base a los hallazgos, problemas encontrados y
soluciones adoptadas
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

En primer lugar, serd necesario introducir los conceptos tedricos necesarios, asi como las
herramientas a utilizar. En particular, se llevard a cabo una identificacién de los aspectos
conceptuales inherentes a los enfoques de clasificacién objeto de estudio y su formalizacién
matematica. Asimismo, se realizard un analisis pormenorizado de los fundamentos matemdticos
gue sustentan el desarrollo de la metodologia objeto central del trabajo. Fundamentalmente se
utilizard R [4] para el estudio de los archivos de andlisis de SBND. A continuacién, se tratard de
filtrar las variables de interés en base a algln criterio cualitativo y/o cuantitativo de separacién de
sefal-fondo. Una vez que se haya demostrado que la separacién es viable en funcién de cortes
rigidos en estas variables, se procederd a utilizar soluciones de aprendizaje supervisado para
optimizar el proceso. Por Ultimo, se desarrollard un estudio aplicado e interpretacién de los
resultados con referencia precisa a la fundamentacién matematica de la metodologia.

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: BRUNO ZAMORANO GARCIA
Ambito de conocimiento/Departamento: FiSICA TEORICA

Correo electronico: bzamorano@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos: JOSE LUIS ROMERO BEJAR
Ambito de conocimiento/Departamento: ESTADISTICA E INVESTIGACION OPERATIVA

Correo electrénico: jirbejar@ugr.es

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:



mailto:bzamorano@ugr.es
mailto:jlrbejar@ugr.es

Correo electronico:
Nombre de la empresa o institucion:
Direcciéon postal:

Puesto del tutor en la empresa o institucion:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos: Alvaro Mufioz Ruiz

Correo electrénico: alvaromur2001@correo.ugr.es



mailto:alvaromur2001@correo.ugr.es

