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N.S.CHILINGARYAN, V.Kh.MATEVOSYAN

BAYESIAN-IDENTIFICATION OP COSMIC-RAY

HADRONS REGISTERED BY XTR- DETECTOR OP

"PION" INSTALLATION

A program-equipment complex constructed for automatic pro-

cessing of experimental data at a "Pion" installation is des-

cribed. Results of cosmic-ray hadrons classification by Bayes-

ian decision rules being an effective tool of combination of

a priori and experimental information are reported.
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В работе описывается созданный программно-аппаратурный ком-

плекс, предназначенный для автоматической обработки экспери-

ментальных данных установки "Пион".Приводятся результаты

классификации адронов космического излучения байесовскими

решающими правилами, представляющими эффективный способ объе-

динения априорной и экспериментальной информации*
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На высокогорной станции Арагац с 1977 года работает уста-

новка "Пион", предназначенная,в частности,для измерения сече-

нмя взагмодействня адронов космического излучения с различными

ядрамш • для определения st/p - отномвння в области энергии

вплоть до 5 ТэВ [IJ . Для идентификации протонов и 5Г - мезо-

нов используются 5 рядов детекторов переходного излучения ,

каждый иэ которых состоит ив радиатора излучения и многонитя-

ной пропорциональной камеры.

Сравнение статистических методов идентификации [ 2 ] показало

преимущество байесовского подхода, представляющего зффектив -

ный способ объединения априорной и экспериментальной мнформа-

ции путем вычисления так называемых апостериорных плотностей

с помощью теоремы Байеса [ 3 3 :

Е

:. где p(G)L) - априорные вероятности, р(х/й> 1 ) - условные
fi плотности (функции правдоподобия), полученные из калибровочных
% измерений или из вычислительных экспериментов;
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аншлюс осуществляют специальные подпрограммы, причем можно

заказывать нужные столбцы i отроки.

Результатом работы этмх программ является поименованный

рабочий массив, запмсанный i базу данных. В качестве основных

атрибутов файлов выбраны мня массивов, число реализаций и чис-

ло признаков.

Программные средства вдддвржхи базы данных включают довольно

простую и удобную форму отчетности и информационно-диагности-

ческих сообщений, что обеспечивает надежную защиту данных ,

исключает ошибочное использование и дав» возможность деле о

производить изменения в базе данных.

На распечатке приведенв результаты классификации адронов

космического излучения байесовскими решающими правилами.

Оценивание условных плотностей осуществляется с помощью обуча-

ющих выборок, хранящихся в базе данных. Для считывания обуча-

ющей выборки соответствующей энергии частицы, которая определя-

ется ионизационным калориметром, создана специальная система

ассоциативного доступа. Имена масоивов, соответствующих опре-

деленной энергии, -отражают величину этой энергии.

Например: название Е 500 означает, что в массиве хранятся

по 200 реализаций вычислительного эксперимента, соответствующе-

го прохождению протонов и ft - мезонов с энергией 500 ГэВ че-

рев РДИ-детектор [ 5 ] .

Экспериментальная информация содержит значения энерговыде-

лений по рядам РПИ-детектора, анергию частицы, определенную

ионизационным калориметром, плотность ливневого сопровождения

я паспортные данные. Соответственно по энергии выбирается •

нужная обучающая выборка, а по энергия (две градации >?00,



< 700 ГэВ) и плотности ливневого сопровождения - £ макс (три

градации: 0 , 1 , 0 , 3 , 2 *Г 2) - априорная вероятность (см.таблицу^

данные получены согласно [ 6 ] ) . Далее печатается ста-

тистическое решение о типе частицы и ошибка решения. В базе

данных хранятся обучающие выборки двух типов: с числом реализа-

ций М , равным 200 I 500. Всего по 35 выборок каждого типа

в интервале от 300 до 2000 ГэВ с шагом 50 ГэВ. Созданная

система позволяет довольно быстро обрабатывать поступающую

экспериментальную информацию: на одно событие требуется ~ 5 с

машинного времени ЭВМ БЭСМ-6. Результаты расчетов также воз-

можно хранить в базе данных с целью последующей интерпретации

и вычисления ЭТ/р - отношения или других физических парамет-

ров.

В заключение выражаем благодарность Акопову Н.Э. и Мамиджа-

няну Э.А. за внимание к работе и полезные обсуждения, а также

Карагезяну Г.В. и Плешко Ы.П. за помощь в подготовке данных.
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Таблица

Априорные вероятности протонов

«700

>700

0,1

0,76

0,85

0,3

0,72

0,8

0,51

0,65



Событие Mr 29

Число модулей 4

Знерговыделения по рядам АПК

9,24 7,42 5,46 5,88

Энерпя частицы, е которой ведется розыгрыш 932,00

Событие с MI II3 аояа 221

Начало каскада с 10 ряда конец i 3 ряду

Сопровождения О

Характеристики енерговыделеянй

Среднегеометрическое 6,85

Среднеарифметическое 7,00

Априорная информация 7,6004)01 2,400-001

Сформированное имя для выборки из банка Ф 900

Частнца-армон ошибка 2,1065-001
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