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•  Jet clusteringとの統合
‒  Vertexとjetの情報を組み合わせて、相互の性能向上を図
れる可能性がある
•  特に多jet環境で重要 (ZHH, ttH…) 

→ このトークの残りの部分

•  Vertex finderの改良
‒  Tracking errorの改善
‒ 他の(topologicalでない)方法とcombineする

•  Neural netの改善
‒ 使える変数の改善 (lepton, kinematic variables…)
‒ パラメータ最適化, 一部likelihood化 

→ 次のトーク

　前のトーク 

　このトーク 
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アウトライン 

•  フレーバータグ概要 
•  バーテックス再構成 
– 概要 
– バーテックス改良案 
– 結果：purity(84%)を落とさずにefficiencyを3%上げるこ
とに成功した（Z->bbサンプル@91.2 GeV） 

•  まとめ 
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モチベーション 

gt	

•  ILCにおける物理解析では
flavor taggingが最重要課題の
ひとつ 
–  Higgs分岐比：H -> bb, H -> cc 
–  Higgs自己結合：ZHH -> 
qqbbbb 

–  top-湯川結合：ttH -> bWbWbb 
–  top 物理：tt -> bWbW 

Higgs	  coupling	

,H	 ZHH	 Z→qq	  (70%)	  
　　ll	  (30%)	  
W→qq	  (65%)	  
　　lν	  (35%)	  
H→bb	  (65%)	  
　(mH=120GeV)	
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『究極のフレーバータグ』 
•  bジェット内の b -> c -> s 崩壊チェーンを可能な限
り捉える 

–  vertex再構成が最重要課題 
•  vertexからtrackが１本のみの場合 

–  semileptonic崩壊など -> lepton ID 
•  中性粒子を伴なうケース 

–  pT correction 
•  vertexが見つからない場合 

–  track impact parameter 

•  変数の組み合わせ 
–  likelihood、neural net 

IP	 b	 c	
s	
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ILD測定器 

電磁カロリメータ	

ビームパイプ	

ミューオン検出器	

ハドロンカロリメータ	

飛跡検出器	

反応点検出器	

! !

"#$!%&'(&)*+!',)-'./

Vertex	  Detector	  

最内層	   15	  mm	

最外層	   60	  mm	

衝突パラメー
タ分解能	

<	  5	  µm	  
(high	  momentum)	
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to be maintained. After the transform, the co-ordinate system must be changed back to

Cartesian. Two helper functions were written to perform this transform in CED: firstly

Figure 2: Front view of the ILD for an e+e− ⇒ tt̄ event with (top) and without (bottom)

fisheye.

fisheye transform(), which implements it for an arbitrary x, y, z relative to the beam axis,

and a second, single fisheye transform(), which implements it for a single co-ordinate only.

In addition to this, the ced draw methods were altered to include the fisheye transform.

Altering each function individually to this end means that this is not a general solution.

A suggestion for a more elegant implementation may be found in [6]. The idea is that

one works directly with the Vertex Buffer in OpenGL, leaving all the ced draw methods

intact, and offering performance improvements, particularly with respect to hardware ac-

celeration. Additionally, this means that new drawing methods could be designed without

consideration of the fisheye transform. This modularises the code as well as making it

less prone to errors.

3.2 Server-client communication

As it stood before the project, CED (the server) would accept hits, tracks, and detector

geometry through the Marlin client (specifically the MarlinCED class). CED was unable

to send information back to the client, which is a clear barrier to a graphical user interface,

3

t-‐tbar	  event	  @	  500	  GeV	

ZHH-‐>bbHH	  event	  @	  
500	  GeV	

#	  pri.	  
tracks	

~40	

#	  sec.	  
tracks	

~30	

primary	  trackと
secondary	  trackの
識別が重要	  

primary	  vertexを最
初に組むことが絶
対条件	  

secondary	  trackで
vertexを組む	
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•  topological 

–  track数がいくつでもvertexが発見可能（primaryからはある程度離れている必要
がある） 

–  CPU timeがネック 
•  teardown 

–  複数のtrackからvertexに相応しくないtrackを順に抜いていく 
–  primary trackをしっかり抜けば、IPに近いところでも高いefficiencyでvertexが
見つかる 

•  build-up 
–  trackペアをseedに他のtrackをくっつける 
–  良いseedからスタートすれば綺麗なvertexが作れるが、seedが悪ければダメ 

ZVTOP vertex finder - ZVRES

16

• The projection of the track (a) and the vertex (b) functions.

Friday, 22 May 2009

vertex探索アルゴリズム 

トラックを『チューブ』化 
チューブが重なる部分で 
正の値を取る『Vertex関数』 
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vertexアルゴリズムの現状 

•  ILDのsoftwareではtopologicalアルゴリズム
（ZVTOP）が採用されている 
– アルゴリズムのチューンはEcm=91.2 GeVの2-jet事象サン
プルで行われている 

•  今回はZVTOPとteardownを組み合わせることで
『いいとこ取り』を目論む 
– 具体的にはZVTOPで組まれたtrackを取り除き、残りを
teardownで組む 

– 比較対象として同じサンプルを使用（jet clusteringの影
響を排除） 
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vertexの評価方法 
•  正しく再構成されたvertexとは？ 

–  MCと比較が必要 
–  色々方法はある（trackマッチング、vertex位置など） 
–  今回はMC情報を用いて『再構成が原理的に可能：trackが2本
以上あり、IPから5um以上離れている』mc-vertexを作る 

–  reco vertexのtrack2本以上が正しく組まれていればmc-
matched vertexと定義する 
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•  fake	  vertexが主にIPに近いところで多い	  
•  primary	  trackの抜き方をもっと工夫する
必要がある（今後の課題）	  

• 今回はvertexのquality	  cutを試みる	



vertex quality (additional vertices) 
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#	  of	  mc-‐matched	  
vertex	
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まとめ 

•  ILCでのフレーバータグの根本的改良を進めている 
•  まずはjet clusteringとvertex algorithmを見直して
いる 
–  vertex検出効率を少し(3%)上げることができた 
– さらなる検出効率アップを目指す 
– レプトンタグの利用、中性粒子の扱いを考える 

•  フレーバータグ性能向上を最終目標とする 
–  likelihood, neural netによる変数の組み合わせ 
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