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Celem Fizyki Czastek jest opisanie praw rzadzgcych najmniejszymi sktadowymi materii —
czagstkami elementarnymi. Poniewaz cata materia jest zbudowana z czastek elementarnych,
Fizyka Czastek jest zatem dziedzing nauki badajgca najbardziej podstawowe i esencjonalne
witasciwosci otaczajgcego nas swiata. Dziedzina stata sie powszechnie rozpoznawalna za sprawg
budowy Wielkiego Zderzacza Hadronow (LHC), gdzie w 2012 roku odkryto stynny bozon Higgsa,
znany rowniez jako "boska czgstka". Byto to niezwykle wazne odkrycie, poniewaz potwierdzono
ostatnie brakujgce przewidywanie obecnie obowigzujgcego paradygmatu zwanego Modelem
Standardowym Fizyki Czgstek Elementarnych (SM), ktéry jest ztozong teorig wyjasniajgca
wszystkie oddziatywania w przyrodzie za wyjgtkiem grawitacji, ktéra wcigz jest opisywana przez
liczacg sobie ponad sto lat Ogolng Teorie Wzglednosci Einsteina. Model Standardowy okazat sie
niezrbwnany w dostarczaniu niezwykle dokfadnych przewidywan dla réznych fizycznych
proceséw, jednakze fizycy wierzg, iz musi zostaé zastgpiony przez doskonalszg teorie, ktéra
uwzgledni grawitacje i opisze wszystkie oddziatywania w jednolity sposéb. Ponadto, nowa teoria
powinna wyjasni¢ istnienie Ciemnej Materii — egzotycznego i nieznanego rodzaju materii, ktory
istotnie wptywa na ruch galaktyk.

Gtéwnym celem wspodtczesnej Fizyki Czastek jest odkrycie tej nowej i nieznanej fizyki. W ostatnich
latach zaproponowano wiele obiecujgcych modeli teoretycznych i przeprowadzono szereg
doswiadczen, jednakze w LHC wcigz nie zaobserwowano nowej fizyki, co sktania nas do
przypuszczenia, ze obecnie uzywane metody poszukiwan muszg by¢ niewystarczajgce. JesteSmy
przekonani, ze wspdtczesne badania obarczone sg co najmniej dwoma problemami. Po pierwsze,
algorytmy stosowane obecnie do poszukiwan nowe;j fizyki analizujg jedynie waski zakres danych z
LHC i nie biorg pod uwage korelacji pomiedzy wieloma réznymi zbiorami danych, przez co moga
przeoczyé oznaki obecnosci nowej fizyki. Po drugie, obecne metody zawsze zaktadajg pewien
rodzaj fizyki jaki jest poszukiwany. Jezeli nieznana fizyka ma znaczaco odmienny charakter od
naszych przewidywan, obecne analizy bedg nan catkowicie nieczute.

Aby rozwigza¢ te problemy przedstawiamy projekt pt. "Rozwdj nowego kierunku poszukiwan
Fizyki poza Modelem Standardowym z wykorzystaniem Uczenia Maszynowego", w ktorym
implementujemy techniki Uczenia Maszynowego, ktére z powodzeniem znajdujg zastosowanie w
rozpoznawaniu twarzy i gtosu, sterowaniu autonomicznymi pojazdami, personalizowaniu reklam
i wielu innych zastosowaniach. Reprezentujemy dane fizyczne w postaci obrazéw, do ktérych
stosujemy metody zapozyczone z technik rozpoznawania obrazu, w celu polepszenia naszych
analiz. Zaczynamy od ulepszenia badan nad poszukiwaniem Ciemnej Materii w LHC poprzez
stworzenie algorytmoéw zapewniajgcych zwiekszong czuto$¢ wzgledem obecnych analiz.
Nastepnie realizuje ambitny projekt, w ktérym rozwijamy nowatorska metode poszukiwan nowe;j
fizyki przy minimalnym zestawie zatozen i w wielu zbiorach danych jednoczesnie,
w przeciwienstwie do obecnie stosowanych rozwigzan. Nasza metoda opiera sie na
wykorzystaniu najlepszych algorytméw Uczenia Maszynowego, ktore ucza sie wtasciwosci Fizyki
Modelu Standardowego i szukajga odchylen od tych cech w danych. Nastepnie wykorzystujemy
opracowane narzedzia do skonstruowania nowych analiz, ktére wnikliwie testujemy
i poréwnujemy z dostepnymi wynikami eksperymentow.

Spodziewanym wynikiem naszych badan jest opracowanie szeregu narzedzi i metod do analizy
danych, ktére pozwolg zwiekszyé doktadnos¢ poszukiwan nowej fizyki w Wielkim Zderzaczu
Hadronéw i jego nastepcach. Co wiecej, opracowujemy nowatorskg metode pozwalajgca
zmniejszy¢ ilo$¢ zatozen co do charakteru nieznanej fizyki i umozliwiajgcg poszukiwania w wielu
zakresach danych jednoczesnie.

Mozliwe, ze nasze badania wptyng na prace doswiadczalne i przyczynia sie odkrycia nowej fizyki,
co stanowitoby istotny przetom w rozwoju Fizyki Czgstek Elementarnych.



