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Introduzione 
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•  L’esperimento ATLAS ad LHC 
•  Ruolo b-tagging 
•  Identificazione dei b-jet  
•  Nuova variabile di b-tagging per il Run II 
•  Misure di performance 13 TeV 
•  Efficienza di b-tagging su c-jet a 13 TeV 



Rivelatore di particelle 
intorno al punto di collisione 

 

44 m lunghezza 
25 m diametro 

 

Diversi sub-detectors, 
ognuno specifico per 

una classe di particelle 

L’esperimento ATLAS al Large Hadron Collider 
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 Ruolo del b-tagging nella fisica di ATLAS 
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Processi con quark beauty nello stato finale: 
 Ricerca del Bosone di Higgs 
 Fisica del quark top  
 Nuova fisica oltre Modello Standard 

(t  Wb)  B.R. : ≈ 99 % 
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(H  bb)  B.R. : ≈ 68 % 
Molti processi SUSY includono 
quark beauty nello stato finale 



Proprietà dei jet 
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Quark e gluoni liberi adronizzano 
(quark top decade prima) 

 
Jet: stretto cono di adroni formato 

in seguito all’adronizzazione 
 

Jet originati da quark diversi 
hanno proprietà diverse 

31 Marzo 2016 

b-jet c-jet l-jet 

Quark originario beauty charm q. leggeri e gluoni 

Massa quark (jet) ≈ 4 GeV ≈ 1 GeV < 100 MeV 

Vita media mesone 1.5 ps 1 ps 10-20 s 

Percorso medio (50 GeV) 5 mm 3 mm ≈ 0 mm 

Vertice secondario Si Si No 

Molteplicità di traccia Alta Media Bassa 



b-tagging: identificazione dei b-jet 
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Caratteristiche tipiche dei b-jet: 
 Vertice secondario di decadimento del 
    mesone B all’interno del jet 
 Alti valori dei parametri di impatto (d0, z0) 
    delle tracce provenienti dal vertice secondario 

31 Marzo 2016 

b-jet 

l-jet 

l-jet 

Algoritmi di identificazione dei b-jet: 
 Ricostruzione del vertice secondario (SV1)  
 Parametri di impatto delle tracce (IP3D) 
 Ricostruzione catena decadimenti 
     dei mesoni B e D nel jet (JetFitter) 
 
 

 
Estrarre una variabile discriminante con: 

 la migliore efficienza di b-tagging (εb) 

 un basso rate di selezione di falsi (εl) 



MV2c20: variabile di b-tagging per il Run II 
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Combinazione delle 3 variabili discriminanti 
con tecniche di analisi multivariata (MVA), 
per ottenere una variabile più performante 

MV2c20: 
  Selezione di apposito campione di training 
     (beauty v.s. 20% charm, 80% light) 
 Ulteriori miglioramenti in vista del 2016 
 Prevista una migliore reiezione di c-jet e l-jet 

 

4 punti di lavoro (Working Points): 
85%, 77%, 70%, 60% 
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ATL-PHYS-PUB-2015-039 

85   77      70      60 
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Performance attesa: MV1(c) vs MV2c20 

Miglioramenti dovuti a:                                          ATL-PHYS-PUB-2015-022 
• aggiunta dell’IBL (per jet a basso pT) 
• algoritmi di tracking e di b-tagging 
 

Migliore reiezione di l-jet (fattore 2-4) e di c-jet (fattore 1.2-2) 
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 Performance: misura dell’efficienza  

9 A. Lapertosa 

Misurare l’efficienza sui dati e su MC: 
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1. Isolare un campione puro:  jet di un determinato flavour 
2. Misurare l’efficienza di b-tagging  su dati  
3. Misurare l’efficienza di b-tagging  su MC 
4. Calcolare Scale Factor:  rapporto efficienza dati / MC 

Efficienza b-jet Efficienza c-jet Efficienza l-jet 

•  Metodo T&P 
•  Metodo PDF 
•  Metodo pT

rel 

•  Metodo D* 
•  Metodo W+c 

•  Negative tag 
 

Scale Factors sono calcolati per: 
  differenti intervalli di jet pT 
  differenti Working Points della variabile di b-tagging 

Scale Factors usati nelle analisi per scalare MC con i dati 
Sono inoltre una delle maggiori fonti di sistematiche 



   SO              SS    

Metodo W+c @7/8/13 TeV  (ATLAS-CONF-2013-109) 
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W- → e- + ν 
c-jet → µ+ + X 

• W+c  (segnale)  → Elettrone – Muone con 

                                         Segno Opposto (SO) 

• Processi  fondo → Circa lo stesso contributo 

                                          per Segno Opposto (SO) 
                                          e Stesso Segno (SS) 

• Estrazione campione:  NSO – NSS  

W prodotto in associazione con c-jet 

Sfruttare la correlazione di carica 
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W- → e- + ‾ 
c-jet → µ+ + X 
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MV1 vs MV2c20 
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 Nuovo algoritmo con migliore discriminazione di c-jet 
 Quasi nessun c-jet per alti valori di MV2c20 (0-1) 
 Difficile calcolare l’efficienza per i Working Points 70% e 60% 

  MV1                                        MV2c20 



         MV1 (7 TeV)                              MV2c20 (13 TeV) 
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 Buon accordo dati-simulazione 
 Migliore reiezione di c-jet rispetto al Run I 
 85% (fattore   2̴)  77% (fattore   ̴3)  60-70% (fattore   ̴10)  

Efficienza di b-tagging su c-jet 
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Conclusioni 

  Ruolo del b-tagging e metodologie 
  Nuova variabile utilizzata sui dati a 13 TeV 
  Aggiunta di IBL e miglioramenti negli algoritmi 
  Migliore reiezione di c-jet e l-jet 
  Misura dell’efficienza di b-tagging su c-jet a 13 TeV 
  Primi risultati: promettenti! 
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Grazie per 
l’attenzione 



  BACKUP   



 L’apparato sperimentale dell’esperimento ATLAS 
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Inner Detector: ricostruzione 
tracce delle particelle cariche 

Calorimetro elettromagnetico: 
elettroni e fotoni 

 

Calorimetro adronico: 
jet adronici 

Magneti superconduttori 

Spettrometro per muoni 



 Pixel detector (3 layer) + IBL 
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IBL: Insertable B-Layer 
14 barre a circa 3 cm dalle collisioni 
Regione con alto livello di radiazioni 

R&D: migliore elettronica, dimensioni ridotte 



Miglioramenti Run I - Run II (MV1 vs MV2) 
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Combinazione delle variabili discriminanti con 
tecniche di analisi multivariata (MVA), 
per ottenere una variabile più performante: 
  Identificare b-jet 
  Rigettare c-jet  e  l-jet 

MV1 vs MV2  
 Miglioramento dei singoli algoritmi di b-tagging 
 Miglioramento degli algoritmi di tracking 
 Miglioramento e semplificazione  della combinazione 
    (da Rete Neurale a Bosted Decision Tree) 
 Aggiunta ulteriore pixel layer interno (IBL) 
    (migliore risoluzione dei parametri d’impatto) 
 
MV2c20: 
  Selezione di apposito campione di training 
     (beauty v.s. 20% charm, 80% light) 
 Nuovi miglioramenti in vista della presa dati 2016 
 Prevista una migliore reiezione di c-jet e l-jet 
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24 variabili di input per MV2c20 
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Efficienza attesa per b-jet, c-jet e l-jet 

ATL-PHYS-PUB-2015-022 

Efficienza calcolata per i 
4 punti di lavoro: 
85%, 77%, 70%, 60% 
(efficienza di selezione 
dei b-jet) 
 
 
c-jet:  dal 30% al  5% 
 
l-jet:   dal 4% al 0.04% 
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Selezione degli eventi W+c 
Preselezione:   Almeno 1 elettrone 1 muone, 1 jet  

MET > 25 GeV 
 

Selezione: 
 Triggers:  HLT_e24_lhmedium_L1EM20VH  &  HLT_e60_lhmedium  &  HLT_e120_lhloose 
Esattamente 1 elettrone:  pT > 25 GeV 

|η| < 2.47, escluso 1.37 < |η| < 1.52  
 Isolamento: Loose 
 |d0signBL| < 5 mm          |z0signBL sinθ| < 0.5 mm 
 Qualità: Medium 

 mT W > 40 GeV 
 Esattamente 1 jet:   pT > 20 GeV 

|η| < 2.5 
 JVT > 0.64 (se  pT < 50 GeV & |η| < 2.4) 
 ΔR (jet, elettrone) > 0.4 

 Esattamente 1 muone associato al jet:  ΔR (jet, muone) < 0.4 
 pT > 4 GeV 
 |η| < 2.5 
 |d0signBL| < 3 mm          |z0signBL sinθ| < 0.5 mm 
 Muone Combined (ID+ MS Tracks) 
 Qualità: Tight 
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Misura a 13 TeV vs 7 TeV 
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SO SS SO-SS  W+c-jet 

7 TeV 7445 3125 4320 3910 (90%) 

13 TeV 3186 1280 1906 1507(79%) 

7 TeV (4.6 fb-1)                           13 TeV (3.2 fb-1) 

Selezione più restrittiva (soppresso QCD background) 
Meno eventi selezionati, statistica peggiore 

      SO           SS       SO            SS    


