Sztuczna inteligencja zrekonstruuje drogi czastek prowadzace ku nowej fizyce
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Danych naptywajacych z pracujacych obecnie oraz projektowanych akceleratorow jest tak wiele, ze
zapisywanie ich wszystkich nigdy nie wchodzito w gre. Uktady przetwarzajgce fale impulséw
ptynacych z detektorow specjalizujg sie wiec w... zapominaniu: w utamku sekundy rekonstruuja
tory czastek wtdrnych i oceniajg, czy wtasnie obserwowane zderzenie mozna pomingc, czy tez
warto je zapisa¢ do dalszych analiz. Skuteczng alternatywg dla obecnych metod szybkiej
rekonstrukcji torow czgstek moga by¢ narzedzia zbudowane z uzyciem sztucznej inteligencji. Do ich
debiutu moze dojs$¢ juz w najblizszych dwdch-trzech latach, prawdopodobnie w eksperymencie
MUonE wspomagajgcym poszukiwania nowe;j fizyki.

Zaprojektowane przez zesp6t z IF) PAN algorytmy oparte o sztuczng inteligencje wykorzystujg sie¢
neuronowg typu gtebokiego. Sktada sie ona z warstwy wejsciowej zbudowanej z 20 neurondw,
czterech warstw ukrytych liczagcych po 1000 neurondw oraz warstwy wyjsciowej z osSmioma
neuronami. Wszystkie neurony kazdej warstwy sg potgczone ze wszystkimi neuronami warstwy
sgsiedniej. Razem sie¢ dysponuje dwoma milionami parametréw konfiguracyjnych, ktérych
wartosci sg ustalane w procesie uczenia.

W artykule pokazano, ze gteboka sie¢ neuronowa wyuczona na odpowiednio przygotowanej bazie
danych jest w stanie rekonstruowac tory czgstek wtornych rownie doktadnie jak klasyczne
algorytmy. To wynik o duzej wadze dla rozwoju technik detekcyjnych. O ile bowiem uczenie
gtebokiej sieci neuronowe] jest procesem dtugotrwatym i obliczeniowo bardzo wymagajgcym,
o tyle wytrenowana sie¢ reaguje juz btyskawicznie. Skoro wiec robi to jeszcze z zadowalajgcy
precyzjg, mozna z optymizmem myslec o jej uzyciu w przypadku rzeczywistych zderzen.

Najblizszym eksperymentem, w ktdrym sztuczna inteligencja z IF) PAN miataby szanse sie wykaza¢,
jest MUonE (MUon ON Electron elastic scattering). Eksperyment MUonE ruszy w europejskim
osrodku jadrowym CERN juz w przysztym roku, lecz faza docelowa zostata zaplanowana na rok
2027. Prawdopodobnie wtasnie wtedy krakowscy fizycy beda mieli okazje sie przekonaé, czy
stworzone przez nich algorytmy oparte o sztuczng inteligencje spetnig swoje zadanie w zakresie
rekonstrukcji toréw czastek. Potwierdzenie jej skutecznosci w warunkach prawdziwego
eksperymentu moze oznaczac¢ poczatek nowej ery w technikach detekcji czastek.
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Zasada rekonstrukcji torow czgstek wtornych na podstawie hitow
zarejestrowanych podczas zderzen wewnatrz detektora MUonE.
Kolorem ztotym oznaczono kolejne tarcze, btekitnym warstwy
detektoréw krzemowych. (Zrédfo: IFJ PAN)
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