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ABSTRACT
     This topic investigates the modern application of artificial intelligence (AI) to gamma spectra analysis. It involves developing an artificial neural network (ANN) model capable of predicting spectra obtained by an HPGe detector from experimental spectra of a NaI(Tl) detector with better resolution comparable to that of the high-purity germanium detector.
     This thesis provides a brief introduction to AI/ML/DL, as well as the application of ML to gamma radiation analysis. It also explains the use of Python and its ability to leverage ANNs to improve the resolution of HPGe prediction.
     The predicted HPGe spectrum is finer than that of NaI(Tl) due to the higher resolution of HPGe compared to NaI(Tl). Training is obtained using experimental HPGe and NaI(Tl) detector spectra.     
     The result is impressive despite differences in prediction accuracy between the different radioactive elements used and code hyperparameters, due to the limited capabilities of the hardware used.
     The second code concerns CNN prediction of the HPGe spectrum using only files obtained from the 22Na and 60Co NaI(Tl) detector. The result is satisfactory despite the limitations of AI/ML in terms of learning and prediction.
     This thesis aims to develop an ANN model capable of converting NaI(Tl) spectra into HPGe spectra and directly predicting the HPGe spectrum from NaI(Tl) alone, while reducing losses and improving learning efficiency.

RÉSUMÉ
      Ce sujet étudie l'application moderne de l'intelligence artificielle (IA) à l'analyse des spectres gamma. Il s'agit de développer un modèle de réseaux de neurones artificiels (RNA) capable de prédire des spectres obtenus par un détecteur HPGe à partir de spectres expérimentaux d’un détecteur NaI(Tl) avec une meilleure résolution comparable à celle du détecteur au germanium de haute pureté.
      Cette thèse propose une brève introduction à l'IA/ML/DL, ainsi qu'à l'application du ML à l'analyse des rayonnements gamma. Elle explique également l'utilisation de Python et sa capacité à exploiter les RNA pour améliorer la résolution de la prédiction HPGe.
     Le spectre HPGe prédit est plus fin que celui du NaI(Tl) en raison de la résolution plus élevée du HPGe par rapport au NaI(Tl). L’apprentissage est obtenu par des spectres de détecteur HPGe et NaI(Tl) expérimentaux. Le résultat est impressionnant malgré des différences de précision de prédiction entre les différents éléments radioactifs utilisés et des hyperparamètres des codes, les capacités du matériel utilisé étant limitées.
     Le deuxième code concerne la prédiction CNN du spectre HPGe en utilisant uniquement des fichiers obtenus à partir du détecteur NaI(Tl) de 22Na et 60Co. Le résultat est satisfaisant malgré les limites de l'IA/ML en matière d'apprentissage et de prédictions.
     Cette thèse vise à développer un modèle ANN capable de convertir les spectres NaI(Tl) en spectres HPGe et de prédire directement le spectre HPGe à partir de NaI(Tl) seul, tout en réduisant les pertes et en améliorant l'efficacité de l'apprentissage.

ملخص
    يبحث هذا الموضوع في التطبيقات الحديثة للذكاء الاصطناعي في تحليل أطياف جاما. ويتضمن تطوير نموذج شبكة عصبية اصطناعية قادر على التنبؤ بالأطياف التي يحصل عليها كاشف HPGe من الأطياف التجريبية لكاشف NaI(Tl) بدقة أفضل تُضاهي دقة كاشف الجرمانيوم عالي النقاء.
تقدم هذه الرسالة مقدمة موجزة عن الذكاء الاصطناعي/التعلم الآلي/التعلم العميق، بالإضافة إلى تطبيق التعلم الآلي في تحليل إشعاع غاما. كما تشرح استخدام بايثون وقدرته على الاستفادة من الشبكات العصبية الاصطناعية لتحسين دقة تنبؤات HPGe.
     يُعد طيف HPGe المتوقع أدق من طيف NaI(Tl) نظرًا لدقته العالية مقارنةً بـ NaI(Tl). يتم التدريب باستخدام أطياف تجريبية لكاشفات HPGe وNaI(Tl). وتُعتبر النتيجة مبهرة على الرغم من اختلاف دقة التنبؤ بين العناصر المشعة المختلفة المستخدمة ومعلمات التشفير الفائقة، نظرًا لمحدودية إمكانيات الأجهزة المستخدمة.
     يتعلق الكود الثاني بتنبؤ CNN بطيف HPGe باستخدام الملفات المأخوذة فقط من كاشف NaI(Tl)  من  22Na وCo60. والنتيجة مُرضية على الرغم من قيود الذكاء الاصطناعي/التعلم الآلي من حيث التعلم والتنبؤ.

     تهدف هذه الأطروحة إلى تطوير نموذج ANN قادر على تحويل أطياف NaI(Tl) إلى أطياف HPGe، والتنبؤ مباشرةً بطيف HPGe من NaI(Tl) وحده، مع تقليل الخسائر وتحسين كفاءة التعلم.
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