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Wstep

Tematem pracy doktoranta jest badanie uzytecznosci algorytmu ewolucyjnego  w
zastosowaniu do estymacji parametréw $ladéw czgstek natadowanych. W dysertacji
przedstawiono wyniki zastosowania algorytmu Covariance Matrix Adaptation Evolution
Strategy (CMA-ES) w dwéch przyktadowych zastosowaniach z dziedziny fizyki jadrowe;.
Pierwszy problem to zastapienie algorytmu filtru Kalmana (KF) w estymacji parametréw
§ladéw czastek natadowanych w eksperymencie NA61/SHINE na SPS w CERN.
Znajdowanie $ladéw czgstek natadowanych jest zadaniem arcytrudnym (ze wzgledu na
inherentng kombinatoryczng nature problemu), w szczegdlnosci w eksperymentach,
gdzie mamy do czynienia z duzg krotnoscig czastek jakim wiasnie jest NA61/SHINE.
Podobne problemy wystepujg w innych eksperymentach cigzko-jonowych, a przy coraz
wyzszych $wietlnodciach, takze we podczas zderzenn p-p na LHC. Na zlozonosé
problemu wplywa takze jakos$¢ systemu detekcyjnego czy tez jednorodnos¢ pola
magnetycznego. W pracy pokazano takze zastosowanie algorytmu CMA-ES przy
estymacji parametréw modelu identyfikacji ciezkich jonéw mierzonych przez
eksperyment NIMROD na ISIS w laboratorium Rutherforda w Oxford w Wielkiej Brytanii.

Dysertacja

Przedstawiona do recenzji praca skfada sie 11 rozdziatéw. We wstepie autor sprawnie
przedstawia problem. W rozdziale 2 przedstawiono skrétowo budowe eksperymentu
NA61/SHINE. ZwigZle opisano zasade dziatania detektoréw. projekcji czasu przejscia
Time Projection Chamber (TPC) i ich implementacje w eksperymencie. Autor
wspomina o waznym aspekcie jakim jest istnienie sygnatéw szuméw. W tym miejscu
przydatna byla by pogtebiona dyskusja sposobu eliminacji sygnatéw szumowych. Ta
pojawia si¢ jednak dopiero w rozdziale 8. W opinii recenzenta duzym brakiem tego
opisu jest catkowite zaniedbanie, choéby pobieznego, opisu celu eksperymentu NA61/
SHINE.




Rozdzialy 3,4 i 5 stanowig niejako dodatek opisujagcy w skrécie systemy odczytu i
wyzwalania uzywane w eksperymencie NA61/SHINE. Spis, i krétki zarys historii
standardéw urzgdzert modutowej elektroniki jest kraicowo przydatny w lekturze pracy.
Wiekszg warto$¢ merytoryczng wnosi rozdziat dotyczacy systemu akwizycji danych i
systemu wyzwalania. Czytelnik, dowiaduje sie z niego w jaki sposéb sygnaty
detektorowe w eksperymencie NA61/SHINE sg obrabiane w ukfadach front-end,
nastgpnie przetwarzane na sygnat cyfrowy i przy pozytywnej decyzji systemu
wyzwalania zapisywane. Tu, czytelnik przy bardzo uwaznej lekturze, moze jedynie
domysli¢ sie jakiego typu przypadki sg w zakresie zainteresowania eksperymentu.
Czyiby chodzito o ochrone tej informacji? Rozdziat 6 traktuje o oprogramowaniu
eksperymentu, a w szczegdlnosci o procesie adaptacji oprogramowania
eksperymentu NA49, ktéry byt poprzednikiem NA61/SHINE. W szczegélnoéci
oméwione zostaty wyniki potwierdzajgce poprawng integracje z systemem
oprogramowania eksperymentu. Z opisu mozna wnioskowaé znaczacy wktad autora w
ten aspekt dziatalnosci eksperymentu.

W rozdziale 7 przedstawiony jest w ogdlny sposéb algorytm CMA-ES wraz z analizg
ztozonosci obliczeniowej. W rozdziale 8 opisany zostat proces rekonstrukcji trajektorii
czastki natadowanej w polu magnetycznym rozpoczynajgc od przetworzenia sygnatéw
z detektora, ich weryfikacji pod katem szumodw, znajdowanie wzorcéw i wreszcie uzycie
algorytmu CMA-ES do estymacji parametréw. Opis jest bardzo ogdlny, a uzyta notacja
nie nalezy do najczytelniejszych. Niestety nie zostaly pokazane zadne wyniki
posrednie zwigzane z dziataniem samego algorytmem bedacego przedmiotem
studidw.

W rozdziale 9 pokazano wynik dziatania algorytmu CMA-ES. Sg to czestosci/
prawdopodobienstwa znalezienia fatszywych $ladéw, wydajnosci a takze jako$é
dopasowania $ladéw. Brak jest poréwnania z obecnie dziatajgcym algorytmem KF a
czytelnik pozostawiony jest domystom, ze te parametry sg podobne. Nota
eksperymentu (prawdopodobnie wewnetrzna) w cytowaniu [123] jest niedostepna.

Rozdziat 10 dotyczy innej aplikacji algorytmu CMA-ES. Algorytm zostat uzyty do
znalezienia optymalnych parametréw dopasowania modelu strat radiacyjnych
uzywanego do identyfikacji czastek w eksperymencie NIMROD. Nie jest jasne dlaczego
uzyto danych z eksperymentu, ktérego autor nie jest cztonkiem, gdy podobne zadanie
identyfikacji stoi przed ekerymentsatorami NA61/SHINE (sygnaty z detektoréw TOF).
Nalezy sie domyslaé, ze wybrany zostat bardziej ztozony problem niz identyfikacja przy
masach mniejszych niz masa jadra deuteru. Niemniej osiggniete wyniki sg bardzo
dobre. Prawdopodobienstwa niepoprawnej identyfikacji s3 znikome, a algorytm jest
nieczuty na braki danych z najlzejszych i najcigzszych izotopéw. Nie jest jednak
oczywiste czy model szumow jest realistyczny.




Uwagi dotyczace dysertacji

Praca Pana Wyszynskiego napisana jest w jezyku angielskim. Tekst jest zrozumiaty
aczkolwiek ewidentne jest, ze znacznie by zyskat na jakosci po uwaznej korekcie.
Drobne niedociggniecia jezykowe nie wptywaja na jego zrozumienie. Jednak w wielu
miejscach brak jest balansu miedzy uogdlnionym opisem, a opisem a dyskusjg
szczegdtowe] implementacji. Dla przyktadu, w podrozdziale 8.3 zastosowanie
algorytmu CMA-ES jest potraktowane bardzo ogodlnie. W pracy implementacyjnej na
miejscu bylo by szczegétowe opisanie catej procedury wraz z czgstkowymi wynikami.
Podobnie na rysunkach 9.6 i 9.7 pokazane sg bardzo ciekawe rezultaty lecz ich opis to
dwa skromne paragrafy na stronie 137. We wstepie rozdziatu 1.3.2 wspomniano
wymiarowo$¢ problemu identyfikacji czgstek i znajdowania $ladéw nie precyzujgc o
jakie zmienne chodzi w pierwszym przypadku, a takze nie sprecyzowano o jakie
wspotrzedne chodzi autorowi w przypadku toru; jest ich z pewnoscig wigcej niz trzy.
Termin “labeled test (real) data” nie zostat wyjasniony. Z opisu w rozdziale 1.4 nie
wynika jaka jest kontrybucja autora do gléwnego tematu pracy. Zaktadam, ze
pominieto ten aspekt poniewaz autor jest jedynym, bgdZ gtéwnym autorem, studiow
stosowalnosci algorytmu CMA-ES.

Uwagi merytoryczne

We wstepie autor wspomina o podziale na etapy w algorytmach do znajdowania
$ladéw. Konkluduje, ze w duzych eksperymentach HEP podziat ten jest zarzucony w
korcowej rekonstrukgji offline. Jednak w “szybkich algorytmach” np. w eksperymentach
ATLAS i CMS wyszukiwanie $ladéw muonéw wykonywane jest z uzyciem wczesniej
wyuczonych modeli sladéw. Podobnie w przypadku systemu ATLAS FTK modelowanie
wzorcéw iich aplikacja sg oddzielone i poddane niezaleznej optymalizacji.

Ciekawym aspektem poruszonym na samym wstepie jest koszt finansowy i ludzki
implementacji i optymalizacji algorytméw. Recenzent w petni zgadza sie z konkluzjami
doktoranta.

W podrozdziale 1.3.1 punkt 9 wspomniana jest procedura otrzymywania modelu
szumoéw detektora. Przy wysokiej dostepnosci danych zawierajacych szum wydaje sie
ze prostszym i precyzyjniejszym podejéciem byloby mieszanie przypadkéw szumu z
symulacjag. Podobna uwaga dotyczy listy ze strony 35. Po wnikliwej analizie opisu z
rozdziatu 9 nie jestem pewien czy taka procedura nie jest wiasciwie stosowana. Cytujgc
str. 131 “...real detector noise clusters were superimposed on simulated raw data...".
Jedli tak to czy zastosowanie jednorodnego generatora i zmieszanie z szumem
detektorowym powstatym w rzeczywistych zderzeniach jest uzasadnione? W jaki
sposéb wzieta zostala pod uwage zmienna krotno$é? Niedostatkiem w opisie catej
procedury jest brak poréwnania modelu MC z danymi.




W podrozdziale 6.4 strona 96 wspomniano szereg probleméw ze starsza wersjg
oprogramowania. Nie jest jasne czy poréwnanie na rysunku 6.4 wykonane jest przed
czy po naprawie wspomnianych defektéw. Ciekawe bylo by pokazanie trzeciego
zestawu danych przed wykonaniem napraw i komentarz czy bledy te mogty wptynaé na
(opublikowane) wyniki eksperymentu?

W rozdziale 7.5 dyskutowana jest ztozono$¢ obliczeniowa algorytmu CMA-ES. Czy ta
dyskusja jest zasadna jesli algorytm stosowany jest w zasadzie do bardzo mato
wymiarowego problemu? Badanie zlozonosci jest zwykle analizg asymptotyczng.
Pomiary rzeczywistych czaséw wykonania poszczegdlnych krokéw algorytmu bylyby z
pewnoscig bardziej miarodajne w tak nisko-wymiarowym problemie.

W rozdziale 9 pokazano rezultaty badania sprawnosci algorytmu pod katem
znajdowania fatszywych éladéw. Czy ta sprawno$é nie zalezy od pedu i kata polarnego
sladu, podobnie do efektywnosci? Jak wyglada zdolnoéé¢ rozdzielcza pedow? Czy
poréwnywalne wyniki z MC i danych, na przyktad rozktady residuéw pozycji klastréw s
podobne dla danych i symulacji? Brak jest poréwnania z istniejgcym algorytmem KF
(np. jak na rysunkach w rozdziale 6).

W rozdziale 10 uzyto danych z eksperymentu NIMROD. Czy model szuméw zostat
skonfrontowany z rzeczywistoscig?

Podsumowanie

Eksperymentalna fizyka jadrowa przy wysokich energiach stoi przed unikalnymi
wyzwaniami obliczeniowymi. Jednym z najtrudniejszych zagadnien jest rekonstrukcja
sladéw czastek natadowanych. Praca doktorska bedaca przedmiotem niniejszej
recenzji jest wlasnie temu tematowi poswiecona. Nowatorskie podejscie, poprzez
zastosowanie algorytmu ewolucyjnego, pozwala na otrzymanie lepszych wynikéw bez
zmudnej optymalizacji, co jest szczegélnie cennag zaleta w przypadku matych
eksperymentéw badz eksperymentéw prowadzonych w bardzo zmiennych warunkach.
Reasumujgc, praca jest przyczynkiem posuwajgcym dziedzing badan elementarnych do
przodu.

W ocenie recenzenta przedstawiona rozprawa spetnia wymogi stawiane rozprawom

doktorskim. Prosze o dopuszczenie mgr Oskara Wyszyriskiego do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

Tomasz Botd




