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Classificacao da particula primaria de raios césmicos de alta
energia utilizando de telescépios de Cherenkov e Machine
Learning

PEIXOTO, Carlos José Todero'; RABELO, Eduardo Fonseca?

eduardofonsecar@usp.br

'Escola de Engenharia de Lorena - USP; 2Instituto de Fisica de Sdo Carlos - USP

No contexto da deteccdo de raios césmicos de alta energia por meio de telescépios de Cherenkov,
a identificacdo da particula primaria € uma das questdes mais problematicas devido a uma série de
variaveis dependentes do desenvolvimento da cascata em chuveiros atmosféricos extensos. Para primarios
iniciados por gamas e elétrons, as imagens geradas nos detectores sdo extremamente similares e, por
isso, sua identificacdo torna-se uma tarefa dificil. Paralelamente, os chuveiros iniciados por particulas
primarias de maior massa, como prétons, hélio e até mesmo ferro, geram imagens bastante distintas em
comparagdo com gamas e elétrons; por isso, os pardmetros de Hillas (1) acabam n3o sendo suficientes
para inferir a massa das particulas primarias para toda a faixa de energia de deteccdo de radiacdo césmica
e acabam se tornando insuficientes devido a flutuacdo da forma da imagem na cadmera, uma vez que as
particulas priméarias geram cascatas heterogéneas na atmosfera e apresentam uma maior complexidade
nos fatores de simetria. O objetivo do trabalho é, portanto, desenvolver um modelo de aprendizado de
maquina com énfase em aprendizado profundo em redes neurais convolucionais para classificar a massa das
particulas primarias. A ideia é simular chuveiros atmosféricos, simulando a imagem gerada nos telescépios
Cherenkov (2), e utilizar essas imagens como pardmetro de entrada no aprendizado para a classificagdo
da particula primaria detectada no Cherenkov Telescope Array Observatory (CTAO). A configuragdo
usada conta com 55 telescopios de trés tamanhos diferentes, dos quais foram utilizados quatro dos de
maior tamanho, chamados Large Size Telescope (LST), que tém mais de 20 metros de didmetro. Foram
geradas imagens de eventos primarios na faixa de energia entre 20 GeV e 5 TeV. Resultados preliminares
mostram uma boa capacidade de classificacdo, com 98% de acuracia para gamas e 94% para elétrons. Ao
adicionar hadrons, houve uma razoavel distinco, entretanto, insuficiente, totalizando 97% para gamas,
89% para elétrons e 74% para hadrons. Mesmo com a utilizacdo de recursos computacionais limitados,
foi possivel encontrar resultados Gteis, o que viabiliza a possibilidade de ampliar ainda mais a capacidade
de previsdo dessa rede neural, visando expandir os recursos computacionais do treinamento nessa mesma
arquitetura.
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