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Streszczenie popularnonaukowe

Na granicy Francji i Szwajcarii, w okolicach Genewy znajduje sie lezacy 175 metréw pod ziemia
okragty tunel o dlugosci 27 kilometréw. To Wielki Zderzacze Hadronéw (LHC) - najwiekszy zbu-
dowany przez cztowieka eksperyment nalezacy do Europejskiej Organizacji Badan Nuklearnych
— CERN. W jego wnetrzu dwie wigzki czasteczek rozpedzane sg niemal do predko$ci Swiatla, a
potem zderzane ze soba. Podczas tych kolizji, dzigki olbrzymiej gestoSci energii, mozna zaobser-
wowac egzotyczne czasteczki i stany materii, ktére istniaty tylko przez utamek sekundy po Wielkim
Wybuchu.

Obecnie eksperymenty w LHC sg wstrzymane, a on sam przechodzi gruntowne unowocze$nie-
nie. Gdy dobiegnie ono korca, podczas pracy zderzacza rejestrowane bedzie duzo wiecej danych.
W niektoérych eksperymentach liczba ta wzro$nie nawet tysigckrotnie. Stworzy to nowe, ekscytujace
mozliwosci dla fizyki wysokich energii, ale oznacza tez nowe wyzwania. W celu rekonstrukcji
zderzen zachodzacych w LHC wszystkie cztery najwieksze eksperymenty wykorzystujg statystyczne
symulacje oparte na metodach Monte Carlo. Ich dzialanie jest bardzo doktadne, ale jednocze$nie
niezwykle wolne i wymagajace duzej mocy obliczeniowej. Oczekiwany wzrost ilo$ci rejestrowanych
zderzen sprawia, ze nawet nalezaca do CERNu najwieksza siatka komputerowa na $wiecie ztozona
z p6l miliona procesoréw nie sprosta temu zapotrzebowaniu.

Z tego powodu niezbedne jest usprawnienie biezacych symulacji. W ramach projektu proponu-
jemy alternatywne rozwigzanie, ktérego rdzen stanowi¢ ma sztuczna sie¢ neuronowa zdolna do
automatycznego nauczenia si¢ praw fizyki i zaleznosci towarzyszacym zderzeniom czastek. Tego
typu sztuczna inteligencja bedzie w stanie bezposrednio symulowac rezultat zderzenia w utamku
potrzebnego do tego wczesniej czasu.

Punkt wyjsciowy do tego zadania stanowig Generatywne Sieci Przeciwstawne (GAN) oraz Au-
tomatyczne Kodery Wariacyjne (VAE). Zachwycily juz one §wiat swoimi mozliwo$ciami tworzac
twarze nieistniejgcych ludzi nie do odréznienia od rzeczywistych. Tworzenie symulacji fizycznych
procesow jest jednak duzo bardziej wymagajace. Nie wystarczy subiektywna ocena obserwatora i
jego przekonanie, ze co$ wyglada ,jak prawdziwe”. Rezultaty dziatania sieci neuronowych musza
spetniaé rygorystyczne, wymierne wymagania stawiane przez fizyke wysokich energii. Dotychcza-
sowe proby stworzenia takiego rozwigzania spotykaly sie z problemami takimi jak odwzorowaniem
wplywu cech zderzajacych sie ze sobg czasteczek na wynik symulacji i uzyskanie dobrej jakosci dla
wszystkich, nawet rzadkich scenariuszy. W ramach naszego projektu zamierzamy wiec opracowac
nowe modele generatywne, stworzone specjalnie do zadania szybkiej symulacji, ktére bytyby wolne
od opisanych wcze$niej wad.

Rezultaty naszych badan znajda praktyczne zastosowanie réwniez poza dziedzing fizyki wyso-
kich energii. Stworzone rozwigzania mogg by¢ wykorzystane we wszystkich obszarach, w ktérych
potrzeba bezposrednich i szybkich symulacji skomplikowanych proceséw. Do przykladéw nalezy
generacja energii ze Zr6det odnawialnych w przemysle energetycznym, nowe modele wszech$wiata
w kosmologii, czy chaotyczne procesy ekonomiczne w finansach.



