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Rozprawa doktorska pod tytutem ,Machine learning based long-lived particle reconstruc-
tion algorithm for Run 2 and upgrade LHCb trigger and a flexible software platform for
the UT detector read-out chip emulation" sklada sie z opisu dwéch projektéw badawczych
zrealizowanych w ramach wspétpracy LHCb. Pierwszy z nich jest dedykowany opisowi prac
nad algorytmem do rekonstrukgji §ladéw pochodzacych od czastek dlugozyciowych. W ra-
mach prowadzonych badar zdecydowano sie zastosowa¢ nowatorskie metody uczenia ma-
szynowego w celu poprawy czystosci i wydajnosci rekonstrukcji. Projekt ten jest jednym z
pierwszych, ktéry uzywa zaawansowanych modeli uczenia maszynowego w ramach systemu
wyzwalania (tryggera) wysokiego poziomu. W ramach studiéw nad analiza wydajnosci testo-
wanych modeli wykonano nowatorska analize interpretowalnosci predykcji modeli uczenia
maszynowego.

Druga cze$¢ pracy przedstawia zaprojektowanie i zaimplementowanie platformy do emula-
¢ji i monitoringu algorytméw przetwarzania surowych danych zbieranych przez projektowany
detektor UT (ang. Upstream Tracker) w ramach modernizacji detektora LHCb. W wyniku tych
prac zostata dostarczona aplikacja TbUT. Aplikacja ta byta wykorzystywana podczas szeregu
testow na wiazce, ktérych celem bylo sprawdzenie poprawnosci projektowanych sensoréw
oraz elektronicznego ukladu odczytu front-end Salt. W przysztoéci oprogramowanie to be-
dzie wykorzystywane miedzy innymi do wykonywania kalibracji i monitorowania poprawno-
$ci dziatania detektora UT.

Rozprawa doktorska rozpoczyna sie od wstepu, ktéry skupia sie przedstawieniu ekspery-
mentu LHCb oraz wyjasnieniu zasady dziatania kazdego z elementéw detektora, jak réw-
niez motywacji do jego modernizacji. W kolejnym rozdziale zostaly przedstawione aspekty
teoretyczne dotyczace Modelu Standardowego ze szczeg6lnym uwzglednieniem oddziatywan
stabych oraz problemu tamania symetrii kombinowanej CP, bedacej motywacja do powstania
eksperymentu LHCb. Rozdzial trzeci skupia sie na przedstawieniu i doglebnej analizie algoryt-
moéw uczenia maszynowego. Dyskutowane sa zaréwno matematyczne podstawy wybranych
modeli, jak réwniez procesu ich trenowania oraz optymalizagji ich hiper parametréw. Czwarty
rozdzial jest dedykowany przedstawieniu prac w ramach poprawy algorytmu rekonstrukcji
sladéw czastek dtugozyciowych. Rozdziat ten skiada sie z przedstawienia algorytmu rozpo-
znawania wzorcéw oraz studiéow nad dwoma klasyfikatorami opartymi o algorytmy uczenia
maszynowego. Rozdzial piaty przedstawia wstep teoretyczny dotyczacy oddziatywania pro-
mieniowania oraz materii, czy zasady dziatania krzemowego detektora promieniowania joni-
Zujacego, po czym przedstawione jest oprogramowanie TbUT. Szésty rozdzial przedstawia
analize danych zebranych podczas testéw na wiazce w szczeg6lnosci skupiajac sie na proble-
mie wspoéldzielenia tadunku. Rozprawa koriczy sie podsumowaniem i wnioskami zebranymi
w rozdziale sid6dmym.
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