Serpil YALCIN KUZU*, Ayben KARASU UYSAL

*Firat Universitesi

YEFIST23
15 Ekim 2023




ICERIK

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi
Yapay Sinir Ag1 (YSA)
Derin Sinir Aglan (DSA)
Vektor Bozonlan
W Bozonu
Yapay Zeka ile W — e + v, Analizi
Veri Seti
DSA Algoritmasinin Uygulanmasi
Model Performans Degerlendirmesi
Performans Olciitleri Sonuclar
Ozet

YEFiST23 - S. Yalcin Kuzu

15.10.2023 a



YAPAY ZEKA VE MAKINE OGRENIMI

Yapay Zeka:

- Bilgisayarlarin karmasik gorevleri
gerceklestirmek icin insan beyninden
esinlenerek programlanmasidir.

Makine Ogrenimi:

- MO, makinelerin var olan veriler ile
egitilerek insan zekasinin yapabilecegi
bilgiyi algilama, genelleme ve kullanma
gibi yetenekleri kazanmasidir.
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. Ozgun Makine Ogdrenimi Yaklasimlariyla Yuksek Enerjili Proton Carpismalarinda Olusan
* J/Psi Mezonu Kiitle Degerinin Arastiriimasi

: 3501 - KARIYER GELISTIRME PROGRAMI
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YAPAY SiNiR AGI (YSA)

Beynin calisma mantigindan esinlenerek
gelistirilmistir.

Girdiler, agirltiklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon
fonksiyonu ve ciktilar olmak uzere bes bolumden
olusur [2].
Girdi: Agin ogrenmesi istenen bilgi.
Agirlik: Her girdinin onemini ve etkisini gosteren
nispi agirlik degeri.
Toplam Fonksiyonu: Agirlikla carpilmis gelen
girdilerin toplami (Net girdi).
Aktivasyon Fonksiyonu: Net girdiyi isleyerek,
hlicrenin uretecegi ciktiy1 belirleyen fonksiyon.

Cikt1: Aktivasyon fonksiyonunun Urettigi degerler.
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DERIN SiNIiR AGLARI (DSA)

YSA'nin girdi ve cikt1 tabakalar1 arasina ara

(gizli) katmanlar eklenerek olusturulur. D — m—
A
| |

Veri bilgisi girdi katman1 tarafindan alinir, ara
katmanlar tarafindan islenir ve cikti katmani
tarafindan sonuclantr.

Ara katmanlar birden fazla olabilir.

Ara katman artmasi hesaplama karmasikligini |
ve suresini arttirabilir.

| Gizli Katman 2

| = | Cikiz Katmani

Ara katmanlar modelin dogrusal olmayan
problemleri cozme basarisini artirir.
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YSA/DSA MODELLERI

(1.Yiiksek Dogruluk
Karmasik verilerin
siniflandinlmasi ve
tahmini icin yuksek

kdo:é;ruluk saglar.

AVANTAJLARI

2. Giiclii Osrenme
Verileri hafizalarinda
depolayarak, karmasik
problemleri ogrenebilir
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ve uygulayabilirler.

3. Cok Yonlu Kullanim
Veri madenciligi,
tahmin, siniflandirma,
gibi bircok alanda
\kullamlabilir.
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YSA/DSA MODELLERI

(1.Yiiksek Dogruluk
Karmasik verilerin
siniflandinlmasi ve
tahmini icin yuksek

kdoéruluk saglar.

AVANTAJLARI

2. Giiclii Osrenme
Verileri hafizalarinda
depolayarak, karmasik
problemleri ogrenebilir

(1. Karmasik Yapi
Yapilarn nedeniyle
tahmin edilebilirligi
zordur. Bu durum,

ve uygulayabilirler.

DEZAVANTAJLARI

(2. Egitim Maliyeti
Islemci zamam ve
kaynaklar acisindan
oldukca maliyetlidir.

 guvenilirligi azaltabilir.
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3. Cok Yonlu Kullanim A

Veri madenciligi,

tahmin, siniflandirma,

gibi bircok alanda

kullanilabilir.

. J
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3. Veriye Baglilik
Yanli ya da eksik veriler,
modelin yanlis sonuclar
vermesine neden

J

kolablllr.
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VEKTOR BOZONLARI

Vektor bozonlar, zayif kuvvete aracilik eden ve parcacik fiziginde anahtar
rol oynayan temel parcaciklardir.

Layif Kuvvet

Vektor bozonlari, nukleer bozunma

W veZ Bozonlari ve notrino etkilesimlerinden sorumlu

W ve Z bozonlan zayif kuvvetin olan zayif kuvvete aracilik eder.

tasyicilandir. Fotonun aksine elektrik

Higgs Bozonu

Higgs bozonu, parcaciklara kutle

yukune ve kutleye sahiptirler.

kazandirmaktan sorumlu baska bir
bozon turudur.
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W BOZONU

Iki YUklU Cesit: W+ and W-.

-Kiitle: 80.377+0.012 GeV/c2

-Omiir:~-3x1025s

-Bozunma Kanallari: Lepton ciftleri

1t Bozunumu
(¥
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Zaman
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YAPAY ZEKA ILE W — e + v, ANALIZI

Ve ri Seti : Variable Description

Run The run number of the event.

C a r .I S.i .i ° —_ 2 .i .i Event The event number.

pisma Sistemi: /s=7 TeV enerjili proton-
2 2 . . pt The transverse momentum of the electron (GeV).
proton ga rp]§maS] (201 O y] l] CMS Ver] Set] ) ° eta The pseudorapidity of the electron.
. phi The phi angle of the electron (rad)

Olay Say]S] : e Ve Ve ]geren ~405k Olayo Q The charge of the electron.
type Either EB or EE: whether the electron is in the barrel or in the endcap.
delEta The difference in eta between the electron track and the associated cluster in the ECAL (rad).
delPhi The difference in phi between the electran track and the associated cluster in the ECAL (rad)
sigmaEtaEta The weighted cluster rms along eta for an electron.
HoverE The energy of the electron in the HCAL divided by the energy of the electron in the ECAL.
isoTrack The isolation variable for the electron in the tracker.
isoEcal The isolation variable for the electron in the ECAL.
isoHcal The isolation vanable for the electron in the HCAL.
MET The missing fransverse momentum of the event (GeV).
phiMET The phi angle of the missing transverse momentum (rad)
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YAPAY ZEKA ILE W — e + v, ANALIZI

DSA Algoritmasinin Uygulanmasi:
 DSA ile W bozunu tespiti icin sinyal sinif

Event The event number.
ta n ] m la n m aS] ya p] l m ] §t] r' pt The transverse momentum of the electron (GeV).
o o o o eta The pseudorapidity of the electron.
* Signal simfi secim kriterleri (p; .>25 GeV/c):
> t ) e phi The phi angle of the electron (rad)
Q The charge of the electron.
for EB
fl:l r EE type Either EB or EE: whether the electron is in the barrel or in the endcap.
delEta The difference in eta between the electron track and the associated cluster in the ECAL (rad).
» An < 0.005 » An<0.007

delPhi The difference in phi between the electran track and the associated cluster in the ECAL (rad)

. ﬂfﬁ < DDE . -&(}h < D , Dg sigmaEtaEta The weighted cluster rms along eta for an electron.

L U?Iﬂ' = DD1 L] U'i']"'l']' = DDE HoverE The energy of the electron in the HCAL divided by the energy of the electron in the ECAL.
™ HJI,-'E < D D5 - HKE < D D3 isoTrack The isolation variable for the electron in the tracker
. . isoEcal The isolation variable for the electron in the ECAL.
e isolrack/ Er < 0.1 e isolrack / Ep < 0.04
isoHcal The isolation vanable for the electron in the HCAL.
¢ jsoEcal / B < 0.1 o isoEcal / B < 0.06 e
. |5|:| H{:al ‘f ET < D. 1 - |5|:| HCEI| f ET < D{]3 phiMET The phi angle of the missing transverse momentum (rad)
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YAPAY ZEKA ILE W — e + v, ANALIZI

DSA Algoritmasinin Uygulanmasr

» DSA ile W bozunu tespiti icin sinyal sinifi Sinyal 89069
tanimlanmasi yapilmistir. Arka plan 315602
» Signal sinifi segim kriterleri (p, .>25 GeV/c): My = \/2p,MET(1 — cos Ag)
for EB for EE

» An < 0.005 » An<0.007

o Ag < 0.06 o Ad <003

e o,y <007 « o, <003

e H/E < 0.05 « H/E <0.03

e isoTrack / Ep < 0.1 o isoTrack / Ep < 0.04

e jsokcal / Ep < 0.1 e isoEcal / B < 0.06

e isoHcal / Er < 0.1 e isoHcal / Er < 0.03
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YAPAY ZEKA ILE W — e + v, ANALIZI

DSA Algoritmasinin Uygulanmasr

« DSA ile W bozunu tespiti icin sinyal sinifi Sinyal b
tanimlanmas1 yapilmistir. Arka plan 315602
» Signal sinifi segim kriterleri (p, .>25 GeV/c): My = \/2p,MET(1 — cos Ag)
for EB for EE
1 he _—  VeriSeti
o An<0.005 » An<0.007 2000070 1 404671
e Ag¢ <006 e A¢ <003 1 Olay
* oy, < 0.01 * oy < 0.03 L
» H/E < 0.05 e H/E < 0.03 10000 -
e isoTrack / E7 < 0.1 e isolrack / Ep < 0.04 w00 |
e isoEcal / Ep < 0.1 e isoEcal / B < 0.06
e isoHcal / Er < 0.1 e isoHcal / B < 0.03 e 0 @ s s 10 1o

Dik Kiitle [GeV/c2]
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YAPAY ZEKA ILE W — e + v, ANALIZI

DSA Algoritmasinin Uygulanmasi:

. ° . . 0 7 o . O ° °
Veri setinin 70% egitim, 30% test icin ayrilmistir. sigmaFtaEta

* Sinyal simifin1 veri setinden ayirt edilmesinde etkili isoEcal
olarak ozellikler klasik analize gore tercih edilmistir. ‘S‘Sgaed‘
« Uygulan Model Parametreleri: - pt
» 1 Girdi katmani, 1 Cikt1 Katmani ve 2 Ara katman ‘:I’g'\;'gfé
. Girdi Katmani Girdi Sayisi: 15 (Ozellik sayis) Mt
» Ara Katmanlar Girdi Sayisi: eta
1. Katman: 100 MET
. 2. Katman: 50 phi
« Cikt1 Katman Cikt1 Sayisi: 1 (ikili siniflandirma) PhiMET
» Aktivasyon Fonksiyonu: de?Phi
* Ara katmanlar: RelLu delEta

« Cikt1 Katmani: Sigmoid
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MODEL PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Siniflandirma icin kullanilan basarn olcitleri DSA performans degerlendirmesinde kullanilmistir.

DN YP
(Dogru Negatif) (Yanhs Pozitif)

YN DP
(Yanlis Negatif) (Dogru Pozitif)

Gercgek Degerler
Pozitif Sinif Negatif Sinif

Negatif Sinif Pozitif Sinif
Tahmin Edilen Degerler

DP
DP+YP

Kesinlik:

DP
DP+YN

Duyarlilik:

2XKesinlikxDuyarlilik

F-1 Skoru:

\

Degerlerin | olmasi

modelin sinyal sinifini

> tespit etmede mikemmel
bir performans

sergiledigini gosterir!

Kesinlik +Duyarlilik

s

“Alici Isletim Karakteristik Egrisi (ROC)” yontemi: (i) Duyarlilik ve (ii) “yanlis pozitif oran

(YPO=YP/(YP+DN))” olcutlerinin (iii) iki boyutlu grafiklerinin belirlenerek (iv) egri altinda kalan
alanin hesaplanmasi1 (AUC ROC) temeline dayanr.
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MODEL PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Siniflandirma icin kullanilan basan olcitleri DSA performans degerlendirmesinde kullanilmistir.

=
[ v .
2 = DN: 94717 Kesinlik: lePYP
2 g *
(=]
- Duyarlilik: =i
§ 2 YN:131 DP: 26395 DP+YN
N . e
& F-1 Skoru: 2XKesinlikxDuyarlilik

Negatif Sinif Pozitif Sinif RS AR

Tahmin Edilen Degerler

Model W bozonu tespitinde %99.997 basar gostermistir.

Model Kesinlik Duyarlihk F-1 Skoru ROC AUC

DSA 0.99632 0.99669 0.99650 0.99997
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OZET

Gunumuz teknolojisinin en populer konularindan olan yapay zeka, otomasyon surecleri,
veri analizi, dogal dil isleme, resim ve video isleme gibi alanlarda hizla gelismektedir.

Yapay sinir ag1 tabanli modeller, insan beyninin ogrenme siirecine benzer sekilde verileri
isleyerek, bu verilerden oruntu cikarr.

Derin sinir aglan yapay sinir aginin gelistirilmesiyle olusturulur.

W bozonu DSA modeli kullanilarak analiz edilmistir.
« Veri seti: /s=7 TeV enerjili proton-proton carpismasi.
« %70 Egitim, %30 Test verisi olarak ayrilmistir.
* Model optimizasyonu veri setine uygun yapilmistir.

Model %99.632 kesinlik ve %99.669 duyarlilikla W bozununu %99.997 basari ile tespit
etmistir.
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