Streszczenie rozprawy doktorskiej ” Design and implementation of the
monitoring and analysis software platform for upgraded LHCb VELO
detector and search for a new fitting method based on computational
intelligence approach for B — Dh decays.”

Praca taczy dwa tematy badawcze powigzane z soba w kontekscie zastosowan
w Fizyce Wysokich Energii. Pierwszy temat dotyczy detektora wierzchotka VELO
(Vertex Locator) w eksperymencie LHCb w CERN. Od 2018 roku eksperyment
LHCD przechodzi modernizacje, podczas ktoérej spektrometr LHCb dostosowywany
jest do zwigkszonej swietlnosci LHC. Spektrometr ma obstugiwac¢ okoto 5-krotnie
wiecej zderzen czastek w tym samym czasie oraz pracowac ze zwiekszong czesto-
tliwoscig odczytu z 1.1 MHz do 40 MHz. Zmodernizowany detektor wierzchotka
wykorzysta w detekcji czastek natadowanych pikselowy czip VeloPix ASIC. Ma-
tryce o najwyzszej okupancji znajda si¢ jedynie 5.1 mm od osi wiazek LHC. W
pracy przedstawiona jest kalibracja detektora wierzchotka, a takze monitoring i
symulacja danych, ktore zostaly wbudowane w platforme Vetra. Przedstawione sg
algorytmy skanowania matryc VeloPix, a takze kilka ogélnych zastosowan platfor-
my do prac nad detektorami pikselowymi.

W drugiej czesci praca poszukuje nowatorskich narzedzi opartych o techni-
ki uczenia maszynowego (Machine Learning) w rekonstrukeji rozpadéw czastek i
widma masy. Algorytmy sztucznej inteligencji odniosty w ostatnich latach wiele
sukcesow, takich jak generowanie obrazéw lub podejmowanie ztozonych decyzji.
Zastosowanie takich technik w innych dziedzinach nauki cechuje sie jednak pewng,
bezwtadnoscia. Problem ten przedstawiony jest w niniejszej rozprawie, gdzie doko-
nany jest przeglad najnowszych metod uczenia maszynowego oraz ich potencjalne
zastosowanie. Praca pokazuje uzycie gtebokich sieci neuronowych (Deep Neural
Network) i generatywnych sieci wrogich (Generative Adversarial Network) do pro-
blemu generowania danych fizycznych. Pokazane jest uzycie gltebokich modeli do
problemu dopasowania widma masy, a takze wykorzystanie heurystycznych metod
optymalizacji. Algorytmy oparte o metody inteligentne potrafig wykazac¢ wicksza
sprawnos¢ w estymacji niz metody konwencjonalne, np. najwickszej wiarygodnosci.
Poniewaz w rekonstrukcji rozpadéw duza role odgrywa niedoskonalo$¢ pomiaro-
wa detektoréw, podejscie oparte o uczenie maszynowe mogtoby wspomoéc metody
statystyczne obecnie uzywane przy modelowaniu.
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