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Introducción

Los rayos cósmicos (RC) se refieren a part́ıculas - hadrones, núcleos atómicos,
y fotones con enerǵıa superiores a 1019eV - que se generan fuera de la
atmósfera terrestre.

Se detectarón por primera vez en 1912 por el f́ısico austriaco Victor F. Hess
quien les denomino inicialmente radiación cósmica.

En 1938 Pierre Auger introduce el termino Cascadas Aereas Extensas para
describir el resultado de la interaccion de una part́ıcula con la atmosfera
terrestre.

Los destellos gamma, o GRB, forman parte de los RC y se caracterizan por
ser eventos con energias del orden de 1020eV o superiores.

Entre los posibles generadores de los GRB se encuentran las explosiones de
supernovas, interacción de estrellas de neutrones y nucleos de galaxias activas.
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Métodos de detección

Los GRB pueden ser detectados de dos maneras, mediante la observación
satelital y arreglos observacionales en tierra.

Satelitales
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Terrestres

Milagro Gamma-Ray Observatory
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Terrestres

Pierre Auger observatory
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Terrestres

Large Aperture Gamma Ray Burst Observatory, LAGO
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Cadena de instalaciones en alta montana+ SPT

1 +WCD

2 = GRB, (1)

1Single Particle Technique, por sus siglas en inglés.
2Water Cherenkov Detector, por sus siglas en inglés.
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Técnica de la Part́ıcula Única

La técnica de la part́ıcula única, SPT, consiste en realizar conteo y aśı se
estima la enerǵıa de la particula primaria. Este método resulta apropiado si
lo que se quiere es compensar extensión de superficie de detección con altura.
Además, si se tiene en cuenta que los rayos cósmicos generan cascadas de
part́ıculas secundarias, en las que dicho conteo es directamente proporcional
a la enerǵıa de la particula primaria.
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Planteamiento del Problema

La metodoloǵıa escogida para este propósito es la siguiente:

Se define el tipo de búsqueda, ciega o dirigida.

El archivo de datos se compone de 27 columnas, cada 4 umbrales (columna)
da cuenta de un PMT conectado, la LS (Local Station, por sus siglas en
inglés) recibe hasta 6 tanques. Dentro de este archivo se ubica el tiempo de
cáıda del GRB y se corta el archivo en ±100s.

Para determinar si en esta sección de los datos se encuentra el objetivo, se
halla el promedio de cuentas durante una hora y se calcula la desviación
estándar, posteriormente se busca un exceso de más de 4� en al menos dos
detectores o canales;

Exceso =
rs � X̃h

�h
(2)

Donde rs es el conteo de part́ıculas cada 1s, Xh es el valor medio de una hora
y �h es su desviación estándar.
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Marco Teórico

⌅ Inteligencia Computacional

La inteligencia computacional, CI, es el sucesor de la inteligencia artificial.
Esta combina el aprendizaje, adaptación y evolución para aplicaciones
inteligentes e innovadoras. La CI se interesa en los problemas que no tienen
solución mediante métodos estad́ısticos y usa para esto métodos biológicos
como la percepción, diferenciación y reconocimiento. De esta forma, se puede
buscarle solución a problemas como el procesamiento de señales,
reconocimiento de patrones, mineŕıa de datos, etc.
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⌅ Matriz de Co-ocurrencia

La matriz de co-ocurrencia es un método estad́ıstico que estudia la relación
espacial entre grupos de datos. Esta generalmente es usada como parámetro
para caracterizar una textura, la forma como lo logra es describiendo la
distribución espacial de los niveles de gris
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⌅ Redes Neuronales Artificiales

Las RNA se componen de neuronas interconectadas artificialmente; basadas
en la comprensión de las redes neuronales biológicas y se pueden usar para
resolver problemas de inteligencia artificial sin necesidad de crear un modelo
de un sistema biológico real. La importancia de las RNA se basa en su
capacidad de generalizar la información extráıda de datos experimentales,
tablas bibliográficas o bases de datos.

Aprendizaje supervisado: En este tipo de aprendizaje se le proporciona a
la RNA una serie de ejemplos consistentes en unos patrones de entrada, junto
con la salida que debeŕıa dar la red.

Aprendizaje no supervisado: En este tipo de aprendizaje se presenta a la
red una serie de ejemplos pero no se presenta la respuesta deseada.

13 / 20

Identificación de destellos gamma en repositorios de datos de la colaboración LAGO



Introducción Planteamiento del Problema Marco Teórico Objetivos Metodoloǵıa Cronograma

⌅ Redes Tipo Elman

Este tipo de arquitectura de red neuronal se deriva de las redes Perceptrón
Multicapa, que se conoce como redes recurrentes, cuyo nombre se deriva de
los lazos de retroalimentación que existen entre sus salidas y entradas. Este
tipo de arquitectura es de especial interés debido a que su uso en clasificación
de patrones es significativo. La retroalimentación existente entre las salidas y
entradas de las neuronas permite a la red efectuar reconocimiento de
patrones que tengan una relación secuencial entre śı.
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Objetivos

⌅ Objetivo General

Construir un método que permita, mediante el análisis de los datos obtenidos
por la colaboración LAGO, en las estaciones de Chacaltaya y Sierra Negra, la
búsqueda efectiva de GRB.
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⌅ Objetivos Espećıficos

Determinar una ventana espacial de detección de la colaboración LAGO,
seguidamente mediante una rutina computacional y usando los datos
generados por satélites como GLAST, Fermi, HETE-2 Integral, Konus-Wind,
SuperAgile, Suzaku y SWIFT a hallar las estaciones donde se podŕıa haber
detectado el evento.

Caracterizar la señal y la estad́ıstica que estos datos contienen.

Tratar la señal mediante la matriz de co-ocurrencia y definir su función como
discriminante ruido-señal.

Realizar un algoritmo inteligente que discrimine la señal (GRB) del ruido b.

Analizar los resultados obtenidos.

ahttp://grb.sonoma.edu/
bdatos o archivos donde no se encuentra evidencia de GRB.
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Metodoloǵıa

Se seguirá el siguiente orden de actividades con el fin de alcanzar los
objetivos propuestos:

Actividad 1. Se realizará un estudio integral de analisis de datos.

Actividad 2. Se revisará y estudiará la bibliograf́ıa especializada,
tomando en cuenta desde tópicos generales hasta art́ıculos
especializados con el fin de comprender lo fundamentos
f́ısicos del experimento.

Actividad 3. Se determinará el area efectiva los detectores LAGO para
aśı, generar la ventana espacial que cubre la colaboración.
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Actividad 4. Se estudiará la matriz de co-ocurrencia y su aplicación a
series temporales. Luego se realizará un script que halle
dicho parametro.

Actividad 5. Se determinará la RNA adecuada para darle solucion a
nuestro problema para luego implementarla y automatizar el
proceso.

Actividad 6. Se compararán los resultados obtenidos con los
observaciones más recientes.

Actividad 7. Se elaborará el informe final en el cual se recopilan todos los
desarrollos y análisis realizados en el proyecto de grado
como base para la sustentación publica.
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Cronograma de Actividades

El siguiente cronograma de actividades se extiende desde Febrero del 2012
hasta Junio del 2012, y distribuye los tiempos que se emplearán en cada
uno de los numerales expuestos en la metodoloǵıa.

Mes/Actividad Act.1 Act.2 Act.3 Act.4 Act.5 Act.6 Act.7
Febrero 2012

N N

Marzo 2012
N N N

Abril 2012
N N

Mayo 2012
N N N

Junio 2012
N N

Julio 2012
N
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