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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Seleccién de sucesos de corriente neutra en el experimento SBND mediante técnicas de
“Machine Learning”

Descripcion general (resumen y metodologia):

Breve descripcion del trabajo:

El experimento SBND [1] [2] consiste en una cdmara de deriva de argdn liquido expuesta a un haz
de neutrinos. Parte de su programa cientifico se centra en el estudio de la aparicién de neutrinos
del electrén a partir de oscilaciones de neutrinos del muon [3], a fin de revelar si las anomalias
observadas en experimentos de oscilaciones de neutrinos de corto recorrido son compatibles con la
existencia de un neutrino estéril. Un canal complementario que permite constrefir dichas
oscilaciones de manera independiente y afectada por sistemdticos muy diferentes consiste en
aislar los sucesos de corriente neutra. En dichos sucesos, la ausencia de un leptén cargado hace
imposible la determinacién del sabor del neutrino saliente, pero su fraccién con respecto al total de
sucesos debe ser independiente del recorrido, puesto que dicha fraccién Unicamente depende del
angulo de Weinberg, que es un parametro fundamental del Modelo Estdndar.

Separar este tipo de sucesos de manera automatica en base a observables experimentales es por
tanto de gran interés para el analisis de oscilaciones. La reconstruccién de los sucesos de neutrino
en SBND es lo bastante madura como para que sea viable explorar técnicas de separacién basadas
en “Machine Learning”. Estas técnicas se han empleado con éxito en otros experimentos de
neutrinos, por lo que esperamos ser capaces de hacerlo también en SBND.

En este trabajo se pretende separar los sucesos de sefial (sucesos de corriente neutra), de los de
fondo (principalmente corrientes cargadas, aunque también césmicos).

Metodologia:

En primer lugar, serd necesario introducir los conceptos tedricos necesarios, asi como las
herramientas a utilizar. Fundamentalmente se utilizar& ROOT para el estudio de los archivos de
andlisis de SBND, con TMVA[5] como herramienta preferida a la hora de aplicar las técnicas de
“Machine Learning”, por su sencilla integracién dentro de ROOT. A continuacién, se tratara de filtrar
las variables de interés en base a algln criterio cualitativo y/o cuantitativo de separacion de sefal-
fondo. Una vez que se haya demostrado que la separacion es viable en funcién de cortes rigidos en
estas variables, se procedera a utilizar soluciones de “Machine Learning” para optimizar el proceso.
En esta fase se sequirdn los procedimientos habitualmente prescritos en el campo, como son el uso
de conjuntos de entrenamiento y prueba, “cross-validation” y optimizacién de hiperpardmetros,
aunque el principal énfasis se pondrd en la comprensién cualitativa de estas técnicas y en los
criterios de seleccién que permiten decantarse por una u otra. Finalmente se evaluard el
rendimiento del algoritmo escogido y se propondran futuras lineas de mejora.

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

Objetivos planteados:

e Familiarizarse con la técnica de deteccién 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 blsqueda de neutrinos estériles

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




- o Entender la estructura de los archivos de analisis de SBND

- o Realizar un estudio estadistico de viabilidad de separacién en funcién de las distintas variables
disponibles

- o Entrenar distintos algoritmos de “Machine Learning” y utilizar criterios genéricos para escoger
el mds adecuado en este caso. Como primera aproximacién a estas técnicas se empleardn los
algoritmos de kNN, “Boosted decision trees” y regresién penalizada. Si el tiempo lo permite se
explorard asimismo el uso de redes neuronales sencillas (“Multilayer perceptron”).

- o Escribir un informe final en base a los hallazgos, problemas encontrados y soluciones
adoptadas
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
Refrescar el contenido de las asignaturas de Fisica Nuclear y de Particulas y Programacion
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