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Résume

Des études d’application de l'intelligence artificielle pour I'accélérateur linéaire supraconducteur SPIRAL2 sont menées au GANIL, en collaboration avec les laboratoires CEA/DSBT
et IN2P3/LPSC. Lobjectif est de fiabiliser le fonctionnement de I'accelérateur, et d'augmenter ainsi la disponibilité du faisceau. Tout d’abord, I'attention est portée sur les systemes
radiofrequence et cryogénique des cryomodules. Ceux-ci sont modélisés afin de générer des séries temporelles multivariées par simulation. Par la suite, ces ensembles de
données seront utilisés par des algorithmes d’apprentissage automatique pour détecter et classer des anomalies dans les séries temporelles issues du systeme d’acquisition de
I'accélérateur (EPICS). Des observateurs virtuels, basés sur des réseaux de neurones profonds, sont également étudiés afin de prédire la charge thermique percue par le bain
d’helium. Laccomplissement final de ce projet serait I'intégration réeussie au controle commande de l'accélérateur. Le poster décrit I'organisation mise en place et les premiers
resultats obtenus.

LINAC SPIRAL2 Observateur de charge thermique

Structures supraconductrices : Obijectif : Estimer correctement la charge thermique regue par le bain d’hélium liquide.
e cavités;

- quart-d’onde, Premieres observations :

- niobium massif, | - entrainement de perceptrons multicouches sur des montées et descentes de charge

- cryomodules; thermique ;
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* nécessité d’apprendre sur un dataset représentant la variété des données ;2 cavites
* resultats prometteurs avec des LSTM (a reproduire).

-7 type B,

- 2 cavités f=0.12

Donneées :

* mesures d'études machine (2022 et 2023) ;

- cavites refroidies par helium liquide (4,2 K). - simulations avec modélisation du systéme cryogénique.

Régulations :

Dense

kernel (128x64)
bias (64)

RelLU

Dense Dense

kernel (256x128)
bias (128)

RelU RelLU

kernel {(4x256)
bias (256)

* tension et phase accélératrices;;
dense 11 ]

| input I InputLayer

x4

kernel {(64x1)
bias (1)

- frequence de résonance;

g
h
i ] E
LR

*pression et niveau du bain d’hélium li-
quide[1].

S| t! FIGURE 3 — Structure du perceptron multicouche utilisé

FIGURE 1 — Structure des cryomodules (a
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Modeélisations sous Matlab/Simulink :

- cryogénie [1, 2];
- radiofréquence [3];
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Objectif : Etablir un diagnostic automatique des défauts enregistrés par le LLRF. ’;‘
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FIGURE 2 — Enregistrement d’'un défaut par le buffer circulaire du LLRF
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- calibrer la modélisation du systeme cryogénique ;

» générer des données par simulation;;

- comparer differentes architectures de réseaux de neurones;

- étudier la robustesse;; G A \I E
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- comparer les performances face a d'autres observateurs dévéloppés (ex : filtre de p 2
Kalman etendu [1]).




