B-tagging na ATLAS

(vliv misalignmentu na b-tagging)
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= Alighment sets & Error scaling

= Impact of misalignment & error scaling on
tracking

= Impact of misalignment & error scaling on
b-tagging

= B-tagging (re)calibration
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B-tagging - motivace
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= B-tagging je metoda identifikace b-quarku
vzniklého ve srazce

= Proc?

= Spravna identifikace b-quarku vyrazné
zlepsuje kvalitu fyzikalni analyzy mnoha
procesu

= Napfr. Higgsova fyzika (H->bb), top fyzika
(t->Wb), SUSY, Exotika, ...
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B-tagging - zaklady

« B-quark ma nékteré vlastnosti, které ho
umoznuji identifikovat proti jinym
kvarkum

= Ma relativné velkou stfredni dobu zivota (ct ~

400 um) => B-hadron se rozpada mimo
interakcni bod => lze rekonstruovat

sekundarni vertex

= Je vyrazné tézsi, nez cokoli na co se muze
rozpadnout=> produkty maji velkou hybnost
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B-tagging - jak? -

- Cilem b-taggingu je na zakladé
rekonstruovanych drah a vertexu
rozhodnout, zda dany jet pochazel z b-
quarku Ci ne

» Rozhodovaci algoritmy se nazyvaji
“tagger”

= Taggerld je mnoho druh, déli se podle toho,
jaké pozorovatelné pouzivaji k rozhodovani

= Jako nejefektivnéjsi se ukazuje kombinace
nékolika taggeru
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Priklad: IP tagger

= |IP znamena impact parameter
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Priklad: IP tagger (2) -

= Z hodnoty impact parametru a0 se ur
tzv. Signifikance impact parametru S:

(@]
X

a.

§ =

o(a.)
= o(a0) je rozliseni detektoru ve sméru méreni
Impact parametru

« Kazda draha pfislusna k danému jetu ma
svojl hodnotu signifikance impact parametru
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Priklad: IP tagger (3) @é

« Distribuce signifikance IP je rozdilna pro
b-jety a pro lehké jety

« Tyto distribuce Ize najit pomoci Monte
Carla => kalibrace b-taggingu

« Pokud znam distribuci signifikance IP
mohu urcit pravdépodobnost toho, ze
draha i s urcitou hodnotou signifikance IP
S. pochazi z b-jetu/lehkého jetu.

- Pravdépodobnosti oznacim b(S), resp. u(S)
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Priklad: IP tagger (4) @%

- Pravdépodobnost, ze zkoumany jet je b-
jet je pak rovna soucinu
pravdépodobnosti, ze jednotlivé drahy
nalezeji b-jetu:

ps(8).8v, ... 8,)=]1 b(S)
- Analogicky pro lehky jet:

pu(Sy.Se, ., 8,)=T u(s,)
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Priklad: IP tagger (5) '

« Kvalitu selekce méfi dva parametry:
- Efektivita, tj. Jakou cast signalu jsme vybrali
- Cistota, tj. Jakou ¢ast naseho vybéru tvori
pozadi
« Optimalni vybér je takovy, ktery pro
danou efektivitu zajisti maximalni Cistotu
vzorku

« Neyman-Pearson lemma fika, ze optimalni
testovaci statistika je podil signalu a
pozadi, a jeji libovolna monotdnni funkce
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Priklad: IP tagger (6) :

- V pripadé b-taggingu se testovaci
statistika nazyva vaha jetu a pocita se
jako logaritmus podilu p, a p_

S b(S)
W‘Z,- lnu(S)

I

- Vaha umoznuje rozlisit mezi b-jety a
lehkymi jety
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Priklad: IP tagger (7)

- Distribuce vahy jetu pro b-jety a lehké jety
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Jet weight
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Priklad: IP tagger (8) '

- Vidime, ze distribuce je velmi rozdilna,
umoznuje tudiz rozlisit mezi b-jety a
lehkymi jety

» Rozlisuje se pomoci nastaveni cutu

« Standardni rozhodovaci cut je 4.5

- Pokud je hodnota vahy mensi, je jet oznacen
jako lehky

= Pokud je hodnota vahy vyssi, je jet oznacen
jako b-jet
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Jiné taggery -

- Ostatni taggery pouzivaji komplikovanéjs
rozhodovaci kritéria, ale princip je stejny:
- Na zakladé Monte Carla se najde distribuce
vybrané pozorovatelné

= Zkoumany jet se s ni porovna

= Vhodné zkonstruovana testovaci statistika
rozhodne, zda jet je, ¢i neni b-jet

_\
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Prehled nékterych taggeri

Spatial taggers based on likelihood ratios

IP1D Long. impact parameter Mostly for debugging
IP2D Trans. impact parameter Simple, robust
IP3D Combination of two above

SV1 (not for standalone)

Secondary vertex

Powerful, but delicate

SV2 (not for standalone)

Variation on SV1

IP3D+SV1

Recommended combination for physics studies

JetFitter Secondary vertex New (in rel 13)
Other taggers

JetProb Impact parameter d la ALEPH

SoftElectron ECAL+TRT+tracker

SoftMuon MU+tracker (HCAL not used yet)

16/05/2008

Counting tracks w/ IP

Monika Panuskova

(in preparation)
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Uréeni vykonu b-taggingu

« 2 klicové veliciny
- Efektivita b-taggingu = pocet identifikovanych
b-jetll/ pocet vsech b-jetd
= Light jet rejection = 1/ efektivita light-taggingu
= tj. urcuje podil Spatné identifikovanych b-jetd

- Napf. Rejections = 100 znamena, ze 1 ze 100 jet(
oznacenych jako b-jet je ve skutecnosti light jet

« Pozn. Light jet pochazi z u,d,s,g
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Vliv misalignmentu %

= Nase skupina zkoumala vliv misalignmentu
na kvalitu b-taggingu

= Misalignment je stav, kdy je skutecna
geometricka konfigurace detektoru rozdilnd
od té, co pouzivame pro rekonstrukci

« Diky tomu jsou nase vysledky zatizené
chybou, ktera ovliviiuje kvalitu b-taggingu
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Viiv misalignmentu (2)

= Abychom prozkoumali vliv misalignmentu,
definovali jsme nékolid sad, které popisuji
razné urovné misalignmentu (viz dalsi slidy)

= Zkoumali jsme | efekt tzv. Error scalingu,
ktery umi do urcite miry zabranit ztratam
kvality kvuli misalignmentu

« Vse je zhrnuto v CSC note, ktera byla
dokoncena minuly mésic
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Sady alignmentu

= Perfect
= Perfektni alignment, tag OFLCOND-CSC-00-01-01

= Reslni

= Rucné vneseny misalignment (~ 10 um), v note oznaceny
“Random10”, tag OFLCOND-CSC-00-01-02

= ResFinal

= Rucné vneseny misalignment (~ 5 um), v note oznaceny
“Randomb5”, tag OFLCOND-CSC-00-01-03

= Aligned

= Realisticky alignment poskytnuty alignment group,
tag OFLCOND-CSC-00-01-04
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Sady alignmentu -podrobné
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= Perfect
- |dealni pripad, vsechny detekcni moduly jsou na svych mistech
= Aligned

= Sada vyprodukovana oficialnim k tomu urCenym algoritmem

- Obsahuje nékteré systematické deformace (posuny a rotace
mezi vrstvami/disky)

- Neobsahuje deformace velkych struktur (disky, listy), ackoli je
znamo, ze existuji => sada je ponékud optimisticka

= Nejvice realisticka sada v této studii
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Sady alignmentu -podrobné
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= Random10

= Pouze pro pixelovy detektor

- Jednotlivé moduly byly nahodné vychyleny a pootoceny (viz
pristi slide)
= Podobné byly posunuty a pootoceny celé disky/vrstvy

= Maly nahodny posun byl aplikovan na cely pixelovy detektor
- Je to odhad pro stav na pocatku sbéru dat

= Random5

- Podobné jako predchozi, jen posuny a rotace byly zhruba
polovicni

= Odhad pro stav po nékolika letech sbéru dat
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Sady nahodneho

misalignmentu

From Grant Gorfine

Pixel Only .
Module 10
y Initial layer 10
tep disk 10
all 10
X
X Module 5
v " Final layer 7
' disk 7
all 7

y
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RotX

0.3
0.05
0.2
0.1

RotX

0.15
0.02
0.1

0.05

RotY

0.5
0.05
0.2
0.1

RotY

0.3
0.02
0.1
0.05

ResIni/Random10 (Guess of Initial running)

RotZ

0.2
0.1
0.1
0.1

ResFinal/Randomb (Guess of Final running)

RotZ

0.1

0.05
0.05
0.05

Displacements in micron, Rotations in mrad
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Error Scaling - proc? T

= Dokonale sefizeny detektor:

= Vsechny chyby jsou spravné urceny,
normalizace k 1

« Spatné sefizeny detektor:

- Mame chyby navic, normalizace ale stejna jako
predtim => nevyjde 1

= Ovlivni to: pfifazeni hitu k draze a tracking=>
vertexing, presnost urceni impakt parametru

=> B-tagging
« Chyby trackingu musi byt spravné prifazeny
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= 2 parametry modifikuji error matici:

0'’=a’.0°+C’
* o je chyba urcena standardnim algoritmem

* a koriguje nepresnosti v urceni vlastni chyby. Ziska se z
dokonalého serizeni tak, ze budu brat sirky
normalizovanych distribuci chyb. Je tfreba nékolik iteraci.

" C koriguje efekty prichazejici Cisté ze spatného sefizeni.
Ziska se z detektoru se spatnym sefizenim. Opét je tieba
nékolik iteraci.
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o Grant Gorfine All Perfect | Random10 | Random35 | Aligned
a |c¢(um) |c(pm) |c(pm) |c(um)
Pixel Barrel Phi |1.03 |0 31 13 3
Pixel Barrel Eta [0.97 |0 71 34 13
Pixel Endcap Phi|1.05 |0 30 14 3
Pixel Endcap Eta|1.08 |0 43 11 15
SCT Barrel 0.78 |0 0 2 7
SCT Endcap 0.86 |0 6 5 8
TRT Barrel 0.82 |0 11 3 37
TRT Endcap 0.77 |0 11 10 19

16/05/2008

Monika Panuskova
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= ttbar

- obsahuje semi-leptonicky a di-leptonicky kanal

= Pro méfeni efektivity b-taggingu i light-taggingu
- WH(M _=120)->uu/bb

= 2 podvzorky. Rozpad na uvuu se uziva k vypoctu
efektivity light-taggingu, rozpad na uvbb se uziva na
efektivitu b-taggingu

« 8 datasetl bylo cetralné vyprodukovano
= 4 typy alignmentu s/bez error scalingu

= Reconstrustruovano Athenou verze 13.0.30.4

= Alespon 50k eventll v kazdém datasetu
16/05/2008 Monika Panuskova 26



Efekt misalignmentu na

trackinc

* WH -> uvbb bylo uzito na méreni vykonu trackingu s

misalignent a za pouziti error scalingu

From Grant Gorfine

oG

Error Scaling

Setup Efficiency (%) Fake rate (%)
Perfect 97.09 £ 0.02 2.33+0.02
Random10 95.50 £ 0.03 2.46 £ 0.02
Random10 + |97.22 £ 0.02 2.29 £0.02
Error scaling

Alighed 97.07 £ 0.02 2.34 £ 0.02
Aligned + 97.04 £ 0.02 2.27 £0.02

16/05/2008
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Efekt misalignmentu na

vertexm ¢

Efektivita nalezeni primarniho vertexu (pocet
rekonstruovanych / Monte Carlo) nebyla ovlivhéna
misalignmentem: 99.7 % pro vsechny scénare

000

Entries

800

600

400

200

Degradace s misalignmentem, naprava s error scalingem

Rozliseni prlmarnlho vertexu (Monte Carlo — rekonstruovany)

A TLA S

Degradation: — Perfect

— Random10
~— Random10 + ES
E— Allgned

~ 2.5 um

O T T
(e)]
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8600
H400
1200
1000
800
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400
200

LAS

. ol ]
Degradation: — Perfect

~4-5 um

— Aligned

403 o032 -

Shift due to no z constraint in

Alignment procedure

Z

Monika Panuskova

— Random10
~—— Random10 + ES

—— Aligned + ES

0.4
Az (mm)
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Efekt misalignmentu na

b-tagging: WH .
= Light Jet rejections (1/efektivita light-taggingu)

Rejection rate
Setup IP3D (505 ) | IP3D (60%) | IP3D+5V 1 (50%) | IP3D+5V 1 (60%9%)
Perfect 211 +4 6741 300411 104 £ 2
Perfect + ES 21545 67+ 1 372411 98412
Random10 3141 2341 49+1 2141
Random10 + ES S0+ 1 2041 166+ 3 4941
Random5 144 £ 3 49+ 1] 165+£3 5341
Randoms5 + ES 18247 5341 A1+ 16 8042
Aligned 193 +4 6241 R =3 8441
Aligned + ES 190+ 4 6241 6+ 8 8741

= Random10: -50 % vykonu (-75% bez ES)
= Random5: -30 % vykonu (-50% bez ES)
- Aligned: -20 % vykonu (-20% bez ES)
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Efect misalignmentu na

b-tagging: WH
= Vahy jetu (s ES)

— 1 r r r 1] rrrr1rrr1
—— Random10 (b)

--- Random10 {light)
— Random& (b)
--- Random5 (light)
— Aligned (b)

- -~ Aligned (light)

I I I I I 1 i ] |
ATLAS

—— Perfect (b)
L, --- Perfect (light)

|1|III|I | IIII||I| ] III|III| | IIIIII|| |

Q
A ]
:_.I_.l'.l___Li.l_.I.l.pf.:.!:!‘_'hd-:HIJ [ III||I| I II|III| [ IIIIHl

lal:.l'i'il
10° W
] I | 1 1 1 | | .-I IEEEI‘T}E: liill.i I::;:} 1 I | 1 ] :
-20 0 10 20 30 40

Jet weight
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Efekt misalignmentu na

b-tagging: ttbar
= Light Jet rejections (1/efektivita light-taggingu)

Rejection rate
Setup IP3D (509%) | 1P3D (60%) | IP3D4+SV I (50%) | IP3D4+SV I (60%)
Perfect 238411 68+ 2 480+ 30 166+ 6
Perfect + ES 244411 L2 474 £ 30 161+6
Random10 8642 3241 05+ 3 38+l
Random10 + ES T1+2 2510 242411 ==
Randoms5 19247 56+ 1 200+ 14 95+£3
Randoms + ES 13344 464+ 1 360 £20 1164+4
Aligned 234410 67+2 442+ 27 14345
Aligned + ES 206 £ 8 62+ 1 428+ 24 1354+ 5

= Random10: -50 % vykonu (-75% bez ES)
= Random5: -30 % vykonu (-50% bez ES)
- Aligned: -20 % vykonu (-20% bez ES)

16/05/2008 Monika Panuskova 31



Efect misalignmentu na

b-tagginc
= Vahy jetu (s ES)

w | I | I I | I 1 | I I I I i 1 I _]
f__j 1 - ATLAS rﬂ: —— Random10 (b) h
(- TET --- Random ight) =
10" e
: === Random5 (light) :
102k , o
[ ' — Perfect (b) =
u B - == Perfect (light) -
103 T E
10 E F‘ ' =
L E:H[_ - :
107 '[1 R ﬂﬂ H_E
20 -10 0 10 20 30 40
Jet weight
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Efekt Error Scalingu

= Nejvétsi pro Random10

m B | I | I I 1 | 1 | | I | 1 | | ] | I I 1 1 | I I I | 1 | |
-g 1L ATLAS 5 — b-Jets (No ES) WH

€10 E ] ----u-Jets (No ES) =

L - i —— b-Jets (With ES) =

) B :'-E fi -_.-_.,..:r-.--'-u-.'..-ﬂ-,.ﬂ_ ---- u-Jets (WithES)

1 0- E_ . Thres =

- i 1_'._.__1:- E

10° : E

Lt 0
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Efekt Error Scalingu

= Nejvétsi pro Random10

w N I I I I I 1 1 1 I I 1 1 1 I I I I I 1 1 I I I I 1 1 I ]

) N - |
}_E e ATLAS ,_ — b-jets (N0 ES) | ttbar

510 = : ----ujets (No ES) =

u — b-jets (WithES)  _

, B ---- u-jets (With ES) |

10°E E

10° =

10 E =

10°E 'E i : i J‘|:h IE

— E- | L "'=':" Il':l T S R ” =

-20 -10 0 10 20 30 40
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Efekty misalignmentu a

scalinqgu
= Nejvétsi pro Random10

3
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Efekty misalignmentu a

scalingu
= Nejvétsi pro Random10

3

NRRLL

I I I I I I I I ] UL I I LI I I I I I I | I I I I ] I I I I

ATLAS

— Perfect
---- Perfect + ES
— Random10
---- Random10 + ES
—— Randomb

-~ Random5 + ES
—— Aligned
---- Aligned + ES
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o
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Light jet rejection
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Efekty misalignmentu a err @ﬁ»
scalingu grise

= Ruzneé taggery; nejvétsi pro kombinovany
tagger

m 104 — 1 1 I | I 1 1 I I 1 ! 1 1 1 | 1 ! 1 ! 1 | I 1 I 1 | I 1 I 1 —
S~ E ATLAS -
— — Reslni - IF2D —
% L Reslni - IP3D _
Fo) A ~——— Reslni - IPADSV1
— 3 o i —
= . . _ —]
"q_'_) 10 R s 1\1 Randoms ---- ReslniES - IP2D =
— el e R ~ -~ ResIniES - IP3D .
0 OF St - ar
=) - =, “nﬁ_\ “"\1 -~ -- ResIniES - IPADSVA _|
—l 5 ey N a -
10°F . IE
— = - ]
| = _
- . -
10 § =
— *‘-‘HE-‘.?L—- —
1 | | | 1 | 1 1 | 1 | 1 1 | 1 | | 1 | 1 | 1 | 1 | | I | i
6.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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Rizneé taggery

- Light Jet rejections pro rizné taggery a alignment

sady

= Pro ttbar, 60% efektivita b-taggingu

= S a bez error scalingu

ttbar standard jets

- ATLAS
C W IP3D+5V1
I 1F3D

. @ P2D

Light jet rejection
— —
NS
S O
>
W
5

40
20

)]
o
T[T T T[T T T[T IT [T TT[TT]

\

_____

Random10

Random5

Perfect Alig I'IE_d
Alignment set

ttbar standard jets

- ATLAS

160 ¥ p3D+sV1

_ I P3D

40r @ rao
F 3

ERTE

Light jet rejection

2051:,//

Random10

Random5

Perfect Aligned
Alignment set



Vliiv error scalingu

= Nejlepsi vliv na SV1 a kombinovany tagger

= Vétsi vliv na vétsi misalignment
- Degradace pro samotny IP tagger

ttbar standard jets

0.8
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Vliv misalignmentu na tracking je maly a opravitelny error
scalingem.

RozliSeni urceni primarniho vertexu je degradovanano o 2.5 um s
misalignmentem a ES.

Kvalita b-taggingu je snizena s misalignmentem, umerné hodnoté
posunu meéricich moduld

IP taggery jsou nejvice ovlivnény misalignmentem, error scaling
zde nepomuze.

Error scaling byl velmi dulezity pro taggery SV a kombinovany
tagger: pomohl navratit vétsinu vykonu.
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= Realisticky scénar “Aligned” dal optimistické vysledky: kvalita b-
taggingu byla snizena jen velmi jemné

= ttbar:

= 10 % at 50% efficiency for standard jets
= 14 % at 60% efficiency for standard jets
= WH

= 18 % at 50 % efficiency for standard jets
= 11 % at 60 % efficiency for standard jets
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Dalsi kroky

= Podrobnéjsi studie vlivu jednotlivych velicCin (proC ES u
SV taggert pomaha a u IP ne, ...)

= Pouziti dalsiho alignment setu vyprodukovaného
alignment skupinou

= Rekonstrukce s nejnovéjsi verzi softwaru (ver. 14)
(obsahuje fadu zlepseni oproti verzi 13)

= Zkoumani jinych druhd misalignmentu (ohyby,
zkrouceni moduld...)
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