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Os experimentos em fisica moderna de altas energias se apoiam nos seus sistemas de
calorimetria que fornecem dados para a reconstrucao das particulas resultantes da colisao.
As informagoes fornecidas pelos sistemas de calorimetria tém impacto direto na identi-
ficacdo de diferentes particulas e nas andlises fisicas desenvolvidas nos experimentos. O
contexto de desenvolvimento deste trabalho engloba o calorimetro hadronico (TileCal) [2]
do experimento ATLAS [1], que é um dos principais detectores do LHC (Large Hadron
Collider), localizado no CERN (European Organization for Nuclear Research). No Tile-
Cal, as particulas hadronicas provenientes das colisdes interagem com o material pesado
do calorimetro, depositando energia que é amostrada pelas telhas cintilantes. O equipa-
mento é composto por 10.000 células de leitura e um circuito de conformagao que fornece
um pulso com amplitude proporcional a energia depositada.

O modelo comumente utilizado nos calorimetros modernos para a reconstrucao de
energia formulam o problema como sendo de estimacao da amplitude de um pulso imerso
em ruido aditivo. Em experimentos que operam sob alta taxa de eventos, o problema de
estimacao da energia ganha a complexidade do fen6meno de empilhamento de sinais. Desta
forma, é fundamental a abordagem do comportamento dos atuais métodos de estimacao
sob esse cenario. Os métodos mais difundidos atualmente se baseiam em técnicas para
a minimizagao da varidncia e estimacao do parametro amplitude A [4]. Neste trabalho,
duas ténicas lineares sao confrontadas. A primeira, chamada de OF (Optimal Filter),
se baseia na estimacao da amplitude sujeita a restrigdes [3]. A segunda é baseada no
estimador de maxima verossimilhanga (MLE) [4], na qual seus coeficientes sao calculados
através da maximizacao da funcdo densidade de probabilidade condicional. Embora o
fenémeno de empilhamento de sinais introduza componentes nao-Gaussianos no ruido de
fundo, os coeficientes de ambos os métodos podem ser otimizados através do uso da matriz
de covariancia do ruido.
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Para avaliar a eficiéncia de estimacao dos métodos OF e MLE diferentes cenarios de
empilhamento de sinais (ou ocupancia) foram simulados, visando caracterizar todas as
células do TileCal. O parametro ocupancia corresponde a probabilidade de uma particula
incidir numa dada célula, depositando parte de sua energia e produzindo um sinal de
leitura. A fim de medir a eficiéncia, o desvio padrao da distribuicdo do erro de estimacao
(diferenga entre o valor estimado e o valor simulado) foi utilizado. A Figura 1 mostra o
erro para cada método considerando diferentes valores de ocupancia.
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Figura 1: Comportamento dos métodos MLE e OF sob diferentes niveis de ocupancia

Considerando o conjunto de dados simulados, pode-se observar que o método MLE
se mostrou mais eficiente, uma vez que o erro de estimacao é menor para toda faixa de
ocupancia quando comparado ao método OF.

Visto que o efeito de empilhamento de sinais introduz componentes nao-lineares no
ruido de fundo, os trabalhos futuros se concentrarao no estudo de métodos mais sofistica-
dos, tais como algoritmos baseados em desconvolucao de sinais ou técnicas de aprendizado
de maquina.
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