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MPD @ NICA 

 One of two experiments at NICA collider to study heavy-ion collisions at 𝑠𝑁𝑁= 4−11 GeV 
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TPC: || < 2π, ||  1.6; TOF, EMC: || < 2π, ||  1.4; FFD: || < 2π, 2.9 < || < 3.3; FHCAL: || < 2π, 2 < || < 5 

TPC momentum resolution 

Au+Au @ 11 GeV (UrQMD + full chain reconstruction) 
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Heavy-ion collisions at NICA 
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 Explore the QCD phase diagram, search for the phase transition and CEP at maximum baryon density 
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Status and initial physics performance studies of the MPD experiment at NICA  

Eur.Phys.J.A 58 (2022) 7, 140 
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Multi-Purpose Detector (MPD) Collaboration 

MPD International Collaboration was established in 2018  

to construct, commission and operate the detector 
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Activities in the MPD Hall 

 Test cooling to 700 K in February-March 

 Cooling to LHe  second half of 2024  MF measurements  installation of carbon fiber support frame and subsystems 

Chimney 

Carbon fiber support frame  
sagita ~ 5 mm at full load 

Novosibirsk BINP magnetic field mapper 
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Cryogenic pipes Cryogenic platform 
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Barrel subsystems in production 
TPC – central tracking detector 

ECAL 

TPC cylinders, central membrane, service wheels, readout chambers, 
gas system - ready - final vessel assembly by the end of year 

Half-sectors at different stages of assembly 

TOF 

Production rate ~ 10 half-sectors per month 
Installation procedure for electronics in half-sectors is under 

development 

6 

TOF modules in storage (28 in total) Module in the frame 

Production of MRPC detectors was completed in September 2022, (107%)  
All 28 TOF modules are assembled  long-term cosmic ray tests 

Electronics & cables, HV distribution modules  in stock 
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 Global observables 

 Total event multiplicity  
 Total event energy 

 Centrality determination 

 Total cross-section 
measurement 

 Event plane measurement at 
all rapidities 

 Spectator measurement 

 Spectra of light flavor and 
hypernuclei 

 Light flavor spectra  
 Hyperons and hypernuclei  

 Total particle yields and yield 
ratios 

 Kinematic and chemical 
properties of the event 

 Mapping QCD Phase Diag.  

Correlations and 
Fluctuations 

 Collective flow for hadrons 
 Vorticity, Λ polarization 
 E-by-E fluctuation of      
  multiplicity, momentum and   
  conserved quantities 
 Femtoscopy  
 Forward-Backward corr. 
 Jet-like correlations  

 
Electromagnetic probes 

 Electromagnetic calorimeter meas. 
 Photons in ECAL and central barrel 

 Low mass dilepton spectra in-medium 
modification of resonances and 
intermediate mass region 

  
Heavy flavor 

 Study of open charm production 

 Charmonium with ECAL and central barrel 

 Charmed meson through secondary vertices in 
ITS and HF electrons 

 Explore production at charm threshold 

G. Feofilov, P. Parfenov V. Kolesnikov, Xianglei Zhu K. Mikhailov, A. Taranenko  

D. Peresunko, Chi Yang Wangmei Zha, A. Zinchenko 

MPD physics program 
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TPC response using GANs 

 Использование генеративно-состязательных сетей (GAN) для быстрого моделирования 
сигналов в детекторе ТРС  отклик на прохождение через детектор заряженных частиц 

 Команда ВШЭ (Ф. Ратников, А. Маевский, и др.) 
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TPC response using GANs - performance 

 Моделирование сигналов на считываемых падах: 
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 GAN-смоделированные сигналы  сравнимые характеристики детектора (разрешение, 
эффективность и т.д.) : 



Актуальные задачи и  
требуемые специалисты 
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 Создание, запуск и эксплуатация экспериментальной установки: 
 Электрики, монтажники, конструкторы, специалисты по криогенике … 
 Системы контроля и мониторинга состояния детекторов, магнитов, газовой системы (aka DCS)  

(LV, HV, T, утечки, состав газовой смеси …) 
 Система аварийной индикации и реагирования на внештатные ситуации 

 Разработчики программного обеспечения: 
 Система онлайн контроля качества поступающих данных (QA) 
 Онлайн и офлайн калибровка детекторных подсистем 
 Реконструкция сигналов в детекторных подсистемах, глобальные трекинг и ассоциация сигналов 

(включая моделирование откликов ТРС и ECAL с использованием генеративных моделей) 

 Обработка экспериментальных данных: 
 Физический анализ данных и интерпретация результатов  использование классических методов 

обработки экспериментальных данных будет наиболее уместным и приоритетным в первые годы 
работы экспериментальной установки 

 Внедрение продвинутых методов анализа данных, включая элементы машинного обучения  
(мультивариативные анализы для идентификации адронов, измерения гиперонов, нейтральных 
мезонов, диэлектронного континуума, D-мезонов и т.д.)  экзотика на начальном этапе, но смогут 
получить признание в случае демонстрации успеха 
 
Possible application areas of machine learning techniques at MPD/NICA, Contribution to GRID 2018, 615-619 
Dielectron analysis: Machine learning study, https://indico.jinr.ru/event/4506/ 
Gradient Boosted Decision Tree for Particle Identification at MPD, https://indico.jinr.ru/event/4314/ 
Photon and neutral meson reconstruction, https://indico.jinr.ru/event/4080/ 
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