Aplikacia neuronovych sieti pre detekciu atmosférickych sprsok v datach

z experimentu EUSO-SPB

Peter Szakacs, Jan Genci, Michal Vrabel

Motivacia

V ramci kolaboracie JEM-EUSO bola misia EUSO-SPB
prvou dlhodobejSou misiou pre hladanie extenzivnych
atmosférickych  sprfSok  pomocou fluorescenénej
techniky z velkej vysky nad povrchom.
Pravdepodobnost pritomnosti spfsok v datach z misie je
velmi nizka aZz nulovd (Fenu, 2017). Pri dalsich
pldnovanych misidch sa vSak ocakdva rovnako velké

mnozZstvo zaznamenanych dat. Kvoli tomu je
vyhodnocovanie  a kategorizacia dat  pomocou
automatizovanych metéd jednou z podmienok

zefektivnenia dosiahnutia vedeckych cielov kolaboracie.
Vradmci nasej prace skimame moznosti strojového
ucenia, Specificky konvoluénych neurdnovych sieti, ako
prostriedku pre klasifikdciu zdznamov za Ucelom
vyfiltrovania faloSnych pozitiv, teda zdznamov bez
hladanej stopy sprsky.
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Obr. 1: Priklad spractvanych dat (projekcia X-Y).
Vlavo: simulovand sprska.
Vpravo: pravdepodobne sum.

Metodika

Data z misie sa volne daju pochopit ako kratke
monochromatické videosekvencie (kazda 128
snimok)

Projekciou  maximalnych  hodnot
vytvorené dvojrozmerné snimky (obr. 2)
Pouzité siete s dvoma konvolu¢nymi vrstvami
Dve architektury: spracuvaju paralelne vsetky 3
projekcie alebo iba ¢asovu projekciu (X-Y)
Modely trénované technikou

z nich

ucenia pod

dohlfadom na simulovanych datach rozdelenych
do dvoch tried: spfSka a Sum

Overenie klasifikaénych metrik v zavislosti od
atributov simulovanej sprsky

Aplikdcia modelov s najlepsimi metrikami na
klasifikaciu dat z misie
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Obr. 2: llustrdcia vytvdrania projekcii z pévodnych ddt.

Vysledky

e  Pritréningu modely oboch architktur vykazovali
vyse 90% celkovl presnost predpovedi na
simulovamych datach

e Pri vyhodnoteni metrik zaznamenany slaby
pokles pri nizSich hodnotdch energie primarnej
Castice (obr. 3)

e Zobrazenie vystupov konvoluénych vrstiev
naznacuje, Ze modely boli naué¢ené rozpoznavat
stopu sprsky v projekcidch

e \VySe sto zaznamov z misie klasifikovanych
vsetkymi modelmi ako zaznamy so sprfSkou, ¢o
sa vSak pri blizSej analyze nepreukdazalo

e Moina aplikacia natrénovanych modelov ako
datovy filter aj pre dalSie planované misie
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Obr. 3: Percento uspesnych klasifikdcii zaznamov so simulovanou
sprskou modelmi trénovanymi na 4 réznych saddch dat (senzitivita
klasifikdcie) v zavislosti od hodnoty energie primdrnej astice.
Modely spracuvaju vsetky 3 typy projekcii.
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