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Sukurti klasifikavimo metodus
skirtus CERN CMS duomeny
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Objektas

CERN CMS duomenys
Klasifikavimo algoritmai
Anomalijy paieskos algoritmai

Masininis mokymasis
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Ataskaitiniy mety
rezultatal

Puikiai islaikyti 2 egzaminai:

e Duomeny analizes strategijos ir
sprendimy priémimas

e Lygiagretieji ir paskirstytieji
skaiCiavimai



Ataskaitiniy mety
rezultatal

Atliktas esamy masininio mokymo
metody, naudojamy fizikiniy duomeny
sertifikavimui, tyrimas ir pritaikymas

Metody tyrimo apibendrinimas
pateiktas publikuotame straipsnyje:

Comparison of Supervised Machine Learning
Techniques for CERN CMS Offline Data
Certification. Joint Proceedings of Baltic DB&IS
2018 Conference Forum and Doctoral
Consortium, Trakai, Lithuania, July 1-4, 2018.
CEUR-WS.org, online
http://ceur-ws.org/Vol-2158/paper18dc6.pdf
(ISSN 1613-0073)



Ataskaitiniy mety
rezultatal

Skaitytas pranesSimas tarptautinéje
konferencijoje Baltic DB&IS 2018

Comparison of Supervised Machine Learning
Techniques for CERN CMS Offline Data
Certification.



Atlikti tyrimai ir pasiekti rezultatai



Data Quality Monitoring

Neapdoroty duomeny ir detektoriaus statuso srautas
nuolat yra raSomas j duomeny saugyklg

Maza dalis duomeny yra rekonstruojama ir stebima
realiu laiku.

Online shifters pazymi Run kaip jeigu yra
pakankamai naudingy duomeny ir jranga veike puikiai

Duomenys yra pilnai rekonstruojami ir kalibruojami po
mazdaug 48 valandy

Offline shifters patikrina svarbiausias histogramas ir
nustato duomeny gerumag

Sertifikavimas yra daromas Run ir Lumisekcijy lygyje

GoldenJSON yra sudaromas tik i$ gery Run ir
Lumisekcijy
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http://iopscience.iop.ora/article/10.1088/1742-6596/664/7/072039/meta
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http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/664/7/072039/meta

Uzdavinys

Palyginti skirtingus dviklasio klasifikavimo metodus ir nustatyti tinkamiausig skirtg
CERN CMS duomeny sertifikavimui
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Duomenys

Naudojami CERN CMS eksperimento 2016 mety duomenys

e 160.000 lumisekcijy
e 2807 pozymiai
e 2 iSbalansuotos klasés (49:1)

ParuosSimas:

e Pozymiy normalizavimas
e Kilasiy reikSmés imamos iS GoldenJSON
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Jranga

Programiné jranga:

Python (v3.6)

Keras (v2.1.5)
Tensorflow (v1.7)
XGBoost (v0.71)
scikit-learn (v0.19.1)

Kompiuteriné jranga:

PC + NVIDIA GPU (GeForce GTX 1080 Ti)
VM (8 cores 2.2 GHz, 16GB RAM)
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Klasifikavimo metodai

Support Vector Machine (SVM)

e Scikit-learn biblioteka
e Didelis kiekis pozymiy neigiamai jtakojo greitaveikg
e Metodas pasalintas isS tolimesniy tyrimy

Gaussian Naive Bayes (NB)

e Scikit-learn biblioteka
e Be parametry

m Greitas apmokymas
m Prastas tikslumas
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Klasifikavimo metodai: Medziai

Random Forest (RF) Greitas apmokymas

e Scikit-learn biblioteka m Geras tikslumas
e 64 medziai su 7 lygiy gyliu m Didelis miskas léCiau klasifikuoja

Gradient Boosted trees (XGB)

e XGBoost biblioteka m Geras tikslumas

e 64 medziai su 7 lygiy gyliu = Vidutiniskas apmokymo laikas
Didelés atminties sgnaudos
apmokymo metu
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Klasifikavimo metodai: Neuroninis tinklas

Keras biblioteka su Tensorflow-GPU backend I

3 paslépti sluoksniai naudoja ReLU aktyvacijos funkcijg

Kiekviena paslépta sluoksnj seka Dropout sluoksnis omrsszo0zey
ISéjimo sluoksnis naudoja Sigmoid aktyvacijos funkcijg Dropout(0.5)
Early stopping pradeda iSvengti permokymo

Dense(200) ReLU ’

VidutiniSkas tikslumas Dropout(0.5)
Labai leta hyper parametry paieska Dense(200) ReLU ’
Dropout(0.5)
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Eksperimentai: #1

Validacija:

Shuffle stratified 10 fold cross validation

Metrikos:

AUC, ACC, F , Score

AUC ACC F,
XGB 0.987 0.997 0.998
Random Forest 0.970 0.980 0.990
ANN 0.954 0.961 0.79
Naive Bayes 0.706 0.971 0.985
Vidurkiai
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Eksperimentai: #2

e Duomenys surtsSiuojami pagal laikg
e Apmokymui - senesni duomenimis
e Klasifikavimui - naujesni duomenys

Naive Bayes metodo rezultatai 25%
geresni nei pirmame eksperimente

Receiver operating characteristic
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ISvados

ISbandzius 5 populiariausius supervised mokymosi metodus, gautos Sios
iSvados:

e Didziausias vidutinis ROC AUC jvertis 0.987 gaunamas naudojant
Gradient Boosted Trees metodg (XGBoost biblioteka)
e PrascCiausi rezultatai gauti naudojant tikimybinj Naive Bayes metods.

Vidutinis ROC AUC jvertis 0.7
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Kity mety planas

ISlaikyti 2 egzaminus

Anomalijy CERN CMS
duomenyse analizé

Masininio mokymo ir gilaus
mokymo metody naudojamy
anomalijy CERN CMS
duomenyse aptikimui analizé ir
taikymas

Gautus rezultatus publikuoti
recenzuojamame zurnale

Dalyvauti tarptautingje

konferencijoje
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