
OPTIMAL WAVEFORM RECOGNITION ELECTRONIC NODE

ML  Comment classifier les formes d’ondes avant l’envoie vers le DAQ 
( dans le cadre de la décroissance double Bêta )
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R2D2 : TPC Sphérique

Sphère contenue dans un cylindre Sphère Mise sous vide avant mise 
en pression sous Argon ou Xenon
( Objectif < 40 bar)

Détection du signal laissé par  
une particules dans le gaz via 
un senseur :
-Bille mis autour de 2000V
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OWEN : Aspect Matériel pour ML

LS1 LS2

High voltage 
Generator

 Carte ARTY compatible 

ARTYX7 ou Zynq
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OWEN : Travail sur le ML

Source Générateur

Recherche d’un modèle:
Temps de montée
Amplitude maximale
Amplitude PP
Largeur à mi-hauteur …
Dérivée …
Intégrale …

Classifier les évènements :
- Ponctuel
- Trace
- 2 électrons
- Générateurs 

Mesures Simulation

À partir
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Analyse actuelle sur 2 paramètres

Effet trace source à 
angle different de 90°

Effet trace source à 
angle de 90°

??
 On ne qualifie pas les données avec 

suffisamment de paramètres pour catégoriser les 

phénomènes

 On doit associer à une forme d’ondes des 

paramètres la caractérisant:

 Temps de montée, temps de descente

 Intégrale

 Largeur

 Dérivée, largeur, nombre de pic etc….

 ….. 

 Définir des catégories d’évènements pour créer un jeux d’apprentissage et de test 

pour éduquer le réseau de neurone.

 Convertir le RNP en algorithme pour FPGA (HLS4ML)
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OWEN & ML :

Utilisation de scikit-learn :
Consortium Public

Beaucoup d’examples

Apprentissage plus rapide

Objectif:

Sélectionner des clusters de formes d’ondes

Classer selon typologie

Comprendre les informations du détecteur



Tester des 
algorithmes de 

classification
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OWEN : Implémentation sur FPGA

Prototype 

R2D2

Simulateur 

R2D2

+
Données de Tests

Données d’entrainements Modèles ML

Données classées

Modèles 

d’interpolation

ML

Classement 

predictif

EvaluationDonnées classées de tests
SCORE

Evaluation de 
différents 
algorithmes de ML

Transformation en RNP

Transformation 
pour FPGA

HLS4ML
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OWEN Liste des tâches :

▌ Travail sur le prototype

▌ Fabrication du matériel & test

▌ Evaluation et formation autour du deep learning

▌ Construction d’un outil de génération de données de tests

▌ Tests des algorithmes

▌ Développement d’ un classifier par reseau de neurone profond

▌ Traduction dans un format pour VHDL

Stage L3 de 

Mai à Juillet
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Jalons R2D2 & OWEN
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