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Descripcion de la investigacion

Se realizé este trabajo con el fin de obtener un método que permitiera la clasificacion de particulas captadas
por detector de radiacion Cherenkov de agua. Con el fin de que dicho algoritmo pueda ser utilizado para
estudios posteriores, por ejemplo: determinar la proporciéon entre muones y particulas electromagnéticas,
estudiar fluctuaciones en el flujo de muones u otro tipo de particulas detectables.

Para su realizacion, se utilizaron simulaciones creadas en Geant 4 |1| cuyos parametros provenian de una
simulacién de fluencia de particulas creada en CORSIKA. A partir de los datos se entren6 una red neuronal
utilizando las librerias de Keras y T'ensorFlow de Python.

Resultados

A partir del entrenamiento y evaluaciéon de la red neuronal, se presentan los resultados para la matriz de confusion de la
red neuronal, asi como también las métricas de la red. Se puede observar que el valor correspondiente al elemento diagonal
de la matriz, corresponde con ser el valor maximo de cada fila.

Positron (¢ ) | Mudn positivo (g7 ) | Mudn pegativo (g ) | Electron (¢ ) | Pion positivo (77 ) | Pion negativo (7 ) | Proton (p)
5632 114 36 | 0 5 | 5 153 Positron (¢ )
147 19432 ' 3846 ' - ' 0 ' 116 137 Mudn positivo (') |
12 155 ' 10517 ' 0 ' 110 ' 1500 374 Mudn negativo (g ) |
H8 B4 30 6852 0 B () Eleciron (¢ )
0 0 ' 0 ' 0 ' 17 ' 0 0 Pion positivo (77)
0 D ' 0 ' 0 ' 1 | 9 0 Pion negativo (7 )
I00 65 D | 0 3 | 31 917 Prolon (p)

Figura 1: Matriz de confusion de la red neuronal

Clase

Precision

Recall

F-1

Positron (e™)

1 0.9018414731785428

(0.9467 157334005715

(1.92373298343447H9

Muon positivo (p7)

| 0.8170885543688504

(0.9410169491525424

(0.8746849117752972

Muon negativo ()

| 0.9052332587364434

(.7288793402176172

(.8075402157658116

Electron (e )

| 0.9744027303754266

().9988338192419826

(1.9864670313849698

Pion positivo (77)

1.0

(0.0625

| 0.11764705882352941

Pion negativo (7 )

(.9

0.02821316614420063 |

(.0547112462006079

Proton (p)

: ().8693422915719944

().83608229892875H36

().80238796914275H8

Figura 2: Métricas de la Red Neuronal

Conclusiones

en [1].

» La red neuronal presenta mejores resultados luego del proce-
so de entrenamiento y evaluaciéon comparado con algoritmos de
aprendizaje supervisado, como: NawweBayes, RandomF'orest y

LogisticRegression.

= Se entrend una red neuronal que puede clasificar entre 7 tipos de
particulas: piones, anti-piones, muones, anti-muones, electrones, po-

sitrones y protones.

= Se logr6 afinar el procedimiento utilizado en anos anteriores para la
clasificacion de particulas, comparado con los resultados obtenidos
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