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¢ il Vertex Detector Track Finder
redesigned (VXDTE2)

— Funzionamento
— Performance release-09

* Una migliore definizione di
Training Sample per il VXDTF2

—Motivazioni per una migliore
definizione e selezione

—Procedura di selezione

—Risultati della selezione sul
Training Sample, sulla Sector Map
e sulle performance di Tracking



I1 VXDTE2

* Dalla release 1 diventera il software di default per la ricostruzione VXD-standalone

* Fast Reconstruction: ricostruzione SVD-only nel’ HLT (300 ms di latenza) ed
estrapolazione Regioni di Interesse (ROI) su PXD

 Full Reconstrcution: ricostruzione SVD+PXD offline
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Compiti
¢ Tracking a basso impulso (fino a 25
MeV/c)
 Produzione delle ROI
* Miglioramento della risoluzione it
impulso e vertexing, combinando le
tracce con la CDC
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Il concetto di Sector Map

Sector Map: insieme di connessioni

* Raccogliere le informazioni e valori di soglia dei filtri

geometriche delle tracce:
* Distribuzione delle hit
 Distribuzione dei segmenti di
2 hit
* Distribuzione delle triplette di
3 hit
e Individuare insieme di variabili
che discriminino le tracce dalle
combinazioni casuali
* Filtri su tali variabili




Il concetto di Sector Map

Sector Map: insieme di connessioni
e valori di soglia dei filtri

1. Suddiviso ogni sensore dell’VXD in Settori
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Il concetto di Sector Map

Sector Map: insieme di connessioni
e valori di soglia dei filtri

1. Suddiviso ogni sensore dell’VXD in Settori
2. Simulati eventi (Training Sample) nel VXD
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Il concetto di Sector Map

AN s

Sector Map: insieme di connessioni
e valori di soglia dei filtri

Suddiviso ogni sensore dell’ VXD in Settori

Simulati eventi (Training Sample) nel VXD

Memorizzate nella Sector Map:

« Settori su cui e presente una hit simulata (MC-attivi)



Il concetto di Sector Map

Sector Map: insieme di connessioni
e valori di soglia dei filtri

1. Suddiviso ogni sensore dell’VXD in Settori
2. Simulati eventi (Training Sample) nel VXD
3. Memorizzate nella Sector Map:

« Settori su cui e presente una hit simulata (MC-attivi)
* Connessioni tra coppie settori MC-attivi (Settori Amici)




Il concetto di Sector Map

Sector Map: insieme di connessioni
e valori di soglia dei filtri

1. Suddiviso ogni sensore dell’VXD in Settori
2. Simulati eventi (Training Sample) nel VXD
3. Memorizzate nella Sector Map:

« Settori su cui e presente una hit simulata (MC-attivi)
* Connessioni tra coppie settori MC-attivi (Settori Amici)

* Connessioni tra triplette di settori MC-attivi (Segmenti
Vicini)
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Il concetto di Sector Map

entries: 15336
max:4.443
min: 3.572

3.6 3.8

4.0 4.2 4.4
Distance [cm]

AN s

Sector Map: insieme di connessioni
e valori di soglia dei filtri

Suddiviso ogni sensore dell’ VXD in Settori

Simulati eventi (Training Sample) nel VXD

Memorizzate nella Sector Map:

« Settori su cui e presente una hit simulata (MC-attivi)

* Connessioni tra coppie settori MC-attivi (Settori Amici)

* Connessioni tra triplette di settori MC-attivi (Segmenti
Vicini)

Definiti 2 insiemi di variabili geometriche per Amici e

Vicini

* Distanze su piani XY, RZ, angoli, distanza 3D,

Create le distribuzioni di queste variabili con le tracce del

training sample per ogni connessione memorizzata

Memorizzate nella Sector Map Max e Min delle

distribuzioni » soglie dei filtri
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0 — Fase di Training

* Fase preliminare, effettuata una volta sola
* Prodotta la Sector Map
* Non ripetuta durante la presa dati

Training Sample (TS)
« Campione di eventi simulati che deve insegnare alla Sector Map le
caratteristiche geometriche delle tracce attese in fase di presa dati:
* momento (curvatura)
* distribuzione spaziale
* interazione con la materia (deviazione da elica)
» Scelta naturale:~ 1067 (4S5)
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0 — Fase di Training

* Fase preliminare, effettuata una volta sola
* Prodotta la Sector Map
* Non ripetuta durante la presa dati

Training Sample (TS)
« Campione di eventi simulati che deve insegnare alla Sector Map le
caratteristiche geometriche delle tracce attese in fase di presa dati:
* momento (curvatura)
* distribuzione spaziale
* interazione con la materia (deviazione da elica)
» Scelta naturale:~ 1067 (4S5)

E sempre necessario fare ipotesi <;> Usare le informazioni
su modello di traccia Monte Carlo
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1 — Applicazione dei filtri

Sector 12
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1 — Applicazione dei filtri

Sector 12

14



1 — Applicazione dei filtri

settore 8,
settore 11

1. Individuazione settori

N Sector 12

\ Sector 11 * e
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1 — Applicazione dei filtri

settore 8,
settore 11

1. Individuazione settori

2. Individuazione amicizia amicizia 8->11

Sector 12

16



1 — Applicazione dei filtri

settore 8,
settore 11

1. Individuazione settori

2. Individuazione amicizia amicizia 8->11

Sector 12

3. Applicazione dei filtri a 2 hit filtrig8-11:

-

cm

1 * Cut(Distanc 3D)
. . Cut(Distance2D)
oF ] Cut(SlopeRZ)
; I | Cut(Distance1DZ)
i) 8 . Cut(CosXY)
i ] AllCuts
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1 — Applicazione dei filtri

settore 8,
settore 11

1. Individuazione settori

2. Individuazione amicizia amicizia 8->11

Sector 12

3. Applicazione dei filtri a 2 hit filtrig8-11:

AR DR B A D AR e (O W e R T 0
cm X ] K
; ) | superati!
2? \ i ]
n " "‘" | | [ Cut(Distanc 3D)
i ] | ] Cut(Distance2D)
of | f . Cut(SlopeRZ)
i . Cut(Distance1DZ)
i ] Cut(CosXY)
i < [ AllCuts
ol _
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settore 8,
settore 11

1 — Applicazione dei filtri

1. Individuazione settori

2. Individuazione amicizia amicizia 8->11

Sector 12

3. Applicazione dei filtri a 2 hit filtrig8-11:

Bl MR IR0, 0 R e L A AR WA WA Y BT R K BT
cm | ] K
; ‘ ) | superati!
2r \ §
1 * | | | Cut(Distanc 3D)
i ] | ] Cut(Distance2D)
of ! / . Cut(SlopeRZ)
- = 1 [ Cut(Distance1DZ)
i & ] Cut(CosXY)
: //// | | | AllCuts
-2r| o .
s O Ll Sy v R ‘"vicinanza
4. Individuazione vicinanza 8-11->11-24
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1 — Applicazione dei filtri

settore 8,
settore 11

1. Individuazione settori

2. Individuazione amicizia amicizia 8->11

Sector 12

3. Applicazione dei filtri a 2 hit filtrig8-11:

A B L N APt Dl e W L e R
cm N ] O
; | ) | superati!
2 \ §
1, * ""‘ | 7 | Cut(Distanc 3D)
B ;" | 1 Cut(Distance2D)
of B | | Cut(SlopeRZ)
i e 1 [ Cut(Distance1D2)
-1F e 1 1 cut(CosxY)
; / 1 [ AllCuts
-2f| o -
s LS S ‘"vicinanza
4. Individuazione vicinanza 8-11->11-24

5. Applicazione filtri a 3 hit filtri8-11-24:
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1 — Applicazione dei filtri

settore 8,
settore 11

1. Individuazione settori

2. Individuazione amicizia amicizia 8->11

Sector 12

3. Applicazione dei filtri a 2 hit filtrig8-11:

A B L N APt Dl e W L e R
cm N ] O
; | ) | superati!
2 \ \ §
1, * ""‘ | 7 | Cut(Distanc 3D)
B ;" | 1 Cut(Distance2D)
of B | | Cut(SlopeRZ)
i e 1 [ Cut(Distance1D2)
-1F e 1 1 cut(CosxY)
; / 1 [ AllCuts
-2f| o -
s LS S ‘"vicinanza
4. Individuazione vicinanza 8-11->11-24

5. Applicazione filtri a 3 hit filtri8-11-24:

filtri
6. [Tripletta compatibile } superati! 21




Passi successivi del VXDTF

[ Insieme di triplette ]

compatibili
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Passi successivi del VXDTF

|

Insieme di triplette
compatibili

]

o)
Raccolta delle tracce di 4-6 hit
(automa cellulare)
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Passi successivi del VXDTF

[ Insieme di triplette ]

compatibili

- 9 B
Raccolta delle tracce di 4-6 hit
(automa cellulare)

y

\

2L
Rimozione delle tracce che condividono hit

* Selezione su Indicatore di Qualita
* Rete Neurale di Hopfield

~

_4
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Passi successivi del VXDTF

[ Insieme di triplette ]

compatibili

- 9 B
Raccolta delle tracce di 4-6 hit
(automa cellulare)

y

\

2L
Rimozione delle tracce che condividono hit

* Selezione su Indicatore di Qualita
* Rete Neurale di Hopfield

~

_4

Insieme di candidati-traccia
su cui eseguire il fit
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Performance di tracking

number of hits

resolution [cm]

Entries 5692
RMS 14.16
350:— x2 I ndf 130.2 /69
C Constant 3242 £5.5
300 Mean -0.3129 +0.1701
- Sigma 12.65 £ 0.13
250 : .
- Fascio di e,
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; 2014)
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residuals r-o direction [um]
F Transverse impact
0.04— parameter (d,)
- resolution
0.035—
003 | (Full Reconstruction)| Effetti del
= e materiale
0,0153_ ...........................................................................................
o_mf— -----------------------------------------------------------------------------------------
00053_ ___________________________________________________________________________
:IIIiIIIiIIIiIIIiIIIiIIIiIII|IIIiIIIiII

OD

0.2 0.4 06 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

pt [GeV]‘

resolution [GeV/c]

- o Transverse
1 T B B T &
= | | | momentum
e I ,(/\1'6'* resolution
0004  \i i C;b' (Full Reconstruction)
0.0035 Aol ’
0.003
0.0025
00 tezz.a
oofle sagitta
= L | ,l,,i>,l,,L,l,J,,L,J,,L,J,,L,J,,L,j,,L,J,,L,j,,\,,L,J,,i,,J,,L,J,,‘L,J,,L,l,,L,l,,L,l,,i,,L,J,
000 5204 06 08 1 12 14 16 18
pt [GeV/c]
E T Longitudinal impact
'c 0054 ; ; ; ; parameter (z,)
5 resolution
% 0.04|- *“\O )
TE § § C‘b)g . | (Full Reconstruction)
0034 Yy R B
T R S
0.01: ------------------------------------
O_IllilllillliIIIiIIIiIIIiIIIiIIIlIIIiII
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8

26

pt [GeV]



Problemi del Training Sample e Strategia

Precedente strategia Inclusi nel e Probl§mi
+ riprodurre tutti i possibili TS eventi 1. filtri meno stringenti =) aumento delle

eventi attesi molto rari false combinazione

« Implementazione: ~ 1067 (45) 2. Ricostruzione pattern non utilizzabili

. : ; o, 1
(causa effetti del materiale: 6o e

=) efficienza di fit minore e rallentamento
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Problemi del Training Sample e Strategia

Precedente strategia Inclusi nel e Pr0b1§m1
+ riprodurre tutti i possibili TS eventi 1. filtri meno stringenti =) aumento delle
eventi attesi molto rari false combinazione

2. Ricostruzione pattern non utilizzabili

; g ; b 1
(causa effetti del materiale: 0y e

=) efficienza di fit minore e rallentamento

e Implementazione: ~ 10°Y(45)

Obiettivo

Rimuovere dal TS eventi rari da interazione con il materiale (scattering multiplo) con
traiettorie non elicoidali (tracce catastrofiche)

Strategia
 Fase A: definire lista di tagli da applicare al TS
 Definizione automatizzata: insegnato al VXDTF2 a individuare le tracce
catastrofiche usando eventi simulati

« Fase B: filtrare le tracce del TS applicando questi tagli
28



Parametrizzazione delle eliche
* Parametri: w,do, o, 20 tan A esprimibili in funzione di x,p
* Per ogni MC-hit x,p noti = noti parametri per ogni hit
lungo la traccia

Identificare le tracce catastrofiche
» Parametri costanti lungo la traccia per eliche ideali
 Forti variazioni puntuali lungo la traccia indicano
interazione anomala con il materiale
* AX =differenza di X (X=parametro di traccia)
nell’attraversamento di un layer del VXD

AX(|p|, #, primo layer, secondo layer)

Tr:\’ X2+y2

POCA

N

29



Fase A, Passo 2 — definizione dei tagli; 2=
Richieste globali 5008-2 //
* Almeno 3 layer di SVD con almeno un hit o5t /
* |do| <1 cm, |29 <1 cm per ogni hit 075} //
Cut-function 0es| / """"""
» Richiesta di efficienza fissata sul singolo taglio €req ol . .
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

momentum [GeV/c]
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Fase A, Passo 2 — definizione dei tagli: = w / - g
Richieste globali 5 0af—— // ;

* Almeno 3 layer di SVD con almeno un hit 0525 /
20| < 1 cm per ogni hit 075: //

Cut'funCtion o,es// ,,,,,,,,,,,, f

» Richiesta di efficienza fissata sul singolo taglio €req ol E

0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02
momentum [GeV/c]

Dn‘ference between dO Iayer4 crosemg 6T <8<106 , 70 MeV/c< p< 120 MeV/ic

Insegnare a riconoscere le tracce catastrofiche . - e

» Simulati 10° eventi v (45) N | suoe oz some
« Valutate distribuzioni AX(|pl,0,11,12) = Overter °
4005 i

3005 f

2002 i

‘IOOi | i
008 06 04 02 0 02 04 06 08 1

AdO [cm]
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Fase A, Passo 2 — definizione dei tagli: = w / - g
Richieste globali 5 0af—— // ;

* Almeno 3 layer di SVD con almeno un hit 0525 /
20| < 1 cm per ogni hit 075: //

Cut'funCtion o,és// ,,,,,,,,,,,, f

» Richiesta di efficienza fissata sul singolo taglio €req ol E

0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02
momentum [GeV/c]

Insegnare a riconoscere le tracce catastrofiche , 7"~ "

« Simulati 10° eventi T(495) %6005 : | son oz oo
« Valutate distribuzioni AX(|pl,0,1:,12) 2 500l i e ! E
» Identificate code delle distribuzioni sool = Ereq! e
* Definiti, per ogni AX, le soglie Max e min: C,,,Cy woob i i NE
200 : : |

1005 CmE | EC A1
T oo e R o v Y

AdO [cm]
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Fase A, Passo 2 — definizione dei tagliz &=

50.95F

0.9F
0.85F

0.8f
0.75F
0.7E
0.65|

Richieste globali
* Almeno 3 layer di SVD con almeno un hit
do| <1 cm, |zp| <1 cm per ogni hit

Cut-function

 Richiesta di efficienza fissata sul singolo taglio €req

Insegnare a riconoscere le tracce catastrofiche

Simulati 10° eventi T(45)

Valutate distribuzioni AX(|pl,0,11,12)

Identificate code delle distribuzioni

Definiti, per ogni AX, le soglie Max e min: C,,,Cy
Costruiti istogrammi 2D [p| x 6 con C,,,Cys

fit con: AX(p,0,11,15) ~ (p);‘;’f;fgfi)m GO (X ey

Memorizzati parametri A, B, C per ogni coppia di
layer e parametro X

Eff

0.6

0.55
0

Efficiency required

/

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

momentum [GeV/c]

Difference between d0, layer 4 crossing, 61°<6<106°, 70 MeV/c< p< 120 MeV/c
T T T T T T T T T

400

=

300

Do

200

100

N

|1 ©

[

3

_IIIIIIII\HIIIIIMIHHIIIIII_
(e - -

Iill\i\\ \\\II‘III IIIII:
04 02 0 02 04 06 08 1

1 | Entries 7435
1 Mean  —0.001223 +0.002574
Std Dev 0.2217 £ 0.00182
-1 Underflow 11
Overflow B
|
I .
:1 —Ereq
r 2
|
|
|
1,
|
L 4

—

AdO [cm]
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Fase B — applicazione dei tagli

Ogni traccia del TS passata a un filtro integrato nella fase di allenamento
Applicate le richieste globali

Valutato AX(|pl,0,11,12)per ogni coppia di hit (5 tagli a coppia)

A partire dai parametri A,B,C memorizzati valutato il taglio: AXcu: = (p)Bfl/m +iG
Per ogni coppia di hit richiesto:|[AX| < AX .

34



Efficiency

Fase B — applicazione dei tagli

* Ogni traccia del TS passata a un filtro integrato nella fase di allenamento

Applicate le richieste globali
Valutato AX(|pl,0,!1,l2)per ogni coppia di hit (5 tagli a coppia)
A partire dai parametri A,B,C memorizzati valutato il taglio: AXcu: = (p)Bfl/m o (O

 Per ogni coppia di hit richiesto: |[AX| < AX .y
=) 15.1% delle tracce rimosse (10% da richieste globali)

Ntrack pass (p)

& =
(p) Ntrack tot (p)
Efficiency of the selection
1 T T T T T T T T T T [ ]
L ___,_,..u-"'___ _
0.8
- integrated efficiency =84.9%
0.6
0.4 1
0.2- i
07 | | i | | | i | | i | | ii
0.5 1.5 2 2.5

Momentum [GeV/c]

%1 03 Momentum distribution of selected and rejected tracks (SVD+PXD)
[ T T T T | T
< ;
o 500‘_ I selected tracks, Entries = 7709661
— B mean = 0.60, o= 0.42
Zla -
T|T
oo o — rejected tracks, Entries = 1365826
mean = 0.34, 0= 0.30
00t i il all tracks, Entries = 9075487
mean = 0.56, 0= 0.42
200 -
O | f | =
0 2 2.5

Momentum [GeV/c]
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Risultati — Tracking (senza background)  + good=reco. con >2/3hit

b0 e 8 A, su singola MC-particle
gt = Ntot * tot = entro l'accettanza

£ NN Nreco good
PR — Ntot gfit 7

Etot — EPR ° Efit

Nreco good + fit converged

Nreco good

Training Sample di muoni
» Aggiunto nell’analisi un TS prodotto con 2 milioni di eventi da 10 muoni con spettro in impulso piatto
* Rappresentano eventi facili da ricostruire, ma possono introdurre bias

Total tracking efficiency of VXDTF2 (SVD+PXD) VS p, Fake Rate of VXDTF2 (SVD+PXD) VS 9

§ _I T T ! T T T ! T T T | T T T ! T T T ! T T T ! T T T ! T T T ! T T T ! T T I_ 2‘ _1 T .....L L l I j J —= L L t I J J I _t L L I -J- ——
* e defauiit Map =
3 default Map with NoKick Cuts [ si]
5_9 muons Map b e
Q (NoKick-default)/default ’ —

A (NoKick-muons)/muons k)

1 .

Q 10 R iiiiii,,:,

B n X o

0.6 & -

+ s

o4l ——— default Map | [

T ——— default Map with NoKick Cuts || —

| —— muons Map i :

02 (NoKick-default)/default

% = (NoKick-muons)/muons ] :‘5:
O'| [ i L1 1 i L1 i L1 | L1 1 | L 11 | L1 1 | L 11 | L1 1 | [ |_ 1_
2| U.UDE i A Sk - At i T T - e U.OE —
5| 2004E TN MM 3 1T/ ST - B Y =
| F002 - Lt R Cjego? 5
1 op i A i ol ) TR 1NN RE B L “ 02 +2
02E : e ol 04 =
o o i 0.6 i
008 TR0 NN O S AN SRR SN S B 08 ol W
Tl S e - = -1.2 =

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 15 36

pt. [GeVi/c] | - 6 [rad]



Risultati — Tracking (senza background)  + good=reco. con >2/3hit

b0 e 8 A, su singola MC-particle
gt = Ntot * tot = entro l'accettanza

£ NN Nreco good
PR — Ntot gfit 7

Etot — EPR ° Efit

Nreco good + fit converged

Nreco good

Training Sample di muoni
» Aggiunto nell’analisi un TS prodotto con 2 milioni di eventi da 10 muoni con spettro in impulso piatto
* Rappresentano eventi facili da ricostruire, ma possono introdurre bias

Total tracking efficiency of VXDTF2 (SVD+PXD) VS p, Fake Rate of VXDTFQ (SVD+PXD) VS 9
§ _I T T ! T T T ! T T T ! T T T ! T T T ! T T T ! T T T ! T T T ! T T T ! T T I_ 2‘ _1 T .....L L l I j J - L L t I J J I _t L L I - J - =
* = defauiit Map =
3 default Map with NoKick Cuts [ s
5_9 muons Map b L
Q (NoKick-default)/default ’ —
i : : © .
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- Rlduzlone 7 g 107
0.6 A NO S — ©
; inferiore al 10% 11 &
oak ——— default Map ; ]
' X — default Map with NoKick Cuts — ,
i ——— muons Map B 107 =
02 (NoKick-default)/default -----jf— dl un
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=| U.UOE i A Sk - At i T T - © U.OE —
3| 20.04E el e e o I TIRL R 1] £8| 204 —;
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Risultati — Tracking (con background atteso)

. .. +
i T?tall Fralcr(lpgl |ef|flcfle|n{|:y| Olf Y)|<ETT|F2| (|S|\{P T FTX|D|) YSI F'|'l T | I Fake Rate of VXDTF2 (SVD+PXD) VS 6
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default Map

default Map with NoKick Cuts
muons Map
(NoKick-default)/default

Ly o
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Fake Rate Probability

default Map 5 5
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v
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P
|
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—
|
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o

NoKick Map risente Muon Map

Riduzi lativa ridott
meno del bkg migliore 1d it b, 1duzione relativa ridotta
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Risultati — Tracking (analisi dei tempi) NB: grosse fluttuazioni

Pattern Recognition [ms/ev]

senza Background

Fast Full
Default Map 10 32
NoKick Map 5 10
Muon Map 3 12

Riduzione di un
fattore 2-3

(fino al 100%)
Fitting [ms/ev]
con Background senza Background con background
Fast Full Fast Full Fast Full
48 125 270 425 280 394
13 40 251 396 237 370
11 1610 267 361 272 378

con background puo

Muon Map anomala essere rilevante

Guadagno marginale
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Conclusioni

* [1 VXDTF?2 ha delle performance
soddisfacenti in termini di:

— Efficienza
— Fake rate
—Tempo di esecuzione

* La selezione del Training Sample migliora le
performance del VXDTF2

— il fake rate e dimezzato

—Perdita di efficienza contenuta entro quanto
previsto

—Tempi di Pattern Recognition ridotti di un
fattore 3

* In presenza di background le performance
relative sono le migliori
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Sviluppi
Futuri

e Ottimizzazione della selezione
e Automatizzazione dell’efficienza richiesta

* Integrazione della selezione nel Training
Sample di muoni

* Upgrade alla release 1 (utilizzo
dell'informazione temporale) e validazione

* Validazione delle performance sulla
geometria di Fase II
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4 PN

ell’attenzione

Belle II
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2 — Raccolta delle tracce: Cellular Automaton

Fase 1: assegnazione stati

no

V cellula ci Cl c1. ha un
V1C1INo C;
S(c,)=0; con ]
t=0 S(c)=S(c.)?
2
C3
CN
Fase 2: raccolta tracce
V cellula ci iniziata
S(c,)>2 raccolta
(a partire dall’esterno) traccia

5(c)=5(c)+1

3 vicino
G Is(ci,) =
s(c)-17?

no

* Cellula: segmento
 Vicino: x vicino di y se condividono una hit
e x ha le hit su layer piu interni

si
il no .
t=t+1 S(ci, t-1) S assegnati
= S(cit) ?
si iunto c o
aggiun 9 ¢ a i
traccia
conclusa

raccolta 44

traccia



Esempio applicazione Cellular Automaton
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3 — Rimozione delle tracce sovrapposte

Necessita
* Con Cellular Automaton due (o piu) candidati traccia possono avere hit condivise
e In tal caso uno dei due € un falso = deve essere rimosso

Indicatore di Qualita (QI)
* Assegnabile QI ad ogni candidato traccia (QI=0 =) cattivo, QI=1 ™ buona)
» P-value di fit parziali (cerchio sul piano trasverso, retta su quello
longitudinale)
« Kalman filter
* Output Neural Network
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3 — Rimozione delle tracce sovrapposte (2)
Metodo 1: Algoritmo greedy

assegnato Tracce ordinate Analizzo ti ha | Rimuovo Analizzo
QI V traccia per QI prima sovrapposizioni 51 sovrapposizi traccia
. . . ) . . .
ti discendente traccia ; oni da lista t successiva
no

* PRO: veloce
e CONTRO: inefficiente

Metodo 2: Rete Neurale di Hopfield

* Neuroni = candidati traccia Trovare il miglior sottoinsieme di

« Compatibili = non sovrapposti neuroni compatibili

* Dinamica degli stati S;(S;, w;;, QI,T)  w;; = pesirelativi (compatibilita) T=temperatura di annealing
* Energia da minimizzare f (31 s j)

* Raggiunto il minimo tenuti neuroni con stato sopra una certa soglia di compatibilita

* PRO: efficiente

* CONTRO: su eventi con alta occupancy e molto lento
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4 — Passaggi multipli

* Procedura del VXDTF iterabile con Sector Map allenate su diversi range
d’impulso

* Ogni volta riservate hit delle tracce individuate

» Partendo da range ad alto impulso si semplifica combinatorio per tracce piu
difficili (basso impulso)
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Redesign del software: VXDTF2

Necessita
VXDTF scritto e gestito da singola persona
Singolo modulo (44k linee di codice) = manutenzione impossibile
Autore ha lasciato la collaborazione

Redesign: VXDTF2

Struttura Modulare
Diversi miglioramenti tecnici:
* Gestione filtri
 Training Sample
 Nuovi QI
* Gestione sovrapposizioni
* Eventi ad alta occupancy
Belle II - Pisa tracking group: ruolo rilevante nella riscrittura del codice
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Parametri di Traccia

Bsgq

SR (1)
P

and > —Be (2)

2 2 P2+P2
do — sgn (B3q) (\/(Bw + X1) + (Xz B%fl) - %;%[]22) (3)

1)2 1)2

2+ PrXq — P1X2> =P1Xy, — PZXZ)Sgn(B3‘7))

x — tan~! (sgn (B3q) <

go — tan" ' (P, P)) —x  (4)

P
zp — Bzg + X3 (9) [Eugenio, Oliver, Tobi,
helices:the nitty-gritty of their Parametrization,
\/ P?+P2x B2GM 2015 ]
5~
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Cut - function

p |GeV /(]| 5 N,
0.2 0.999 3.3
0.1 0.995 2.8
0.07 0.98 2.3
0.05 0.9 1.6
0.04 0.84 1.4
0.03 0.75 1.1
0.02 0.7 1.0

7.5-107
greq(p) — . p3'88 el

Ereq(p) = 6.3p + 0.57

0.041 <p<1GeV/e

0.02 < p < 0.041 GeV/c
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dN/dz0)/0.0032

Fase A, Passo 2 — Proprieta delle distribuzioni

Difference between z0, layer 4 crossing, (integrated in 6)
T

0.07 Difference between d0 (integrated in p and 8)

; 101<p<1 06 [GeV/C < 008 [T T T 1 T T T T T LRI A T beampipe Crossmg
0.06[3 Entries=17124 § 007k Entries=989792
0 055 || —— 0-37<p<0.42[GeV/c o - crossing layer: 1

et Entries=65021 S0.06L Entries=967655

L 1 o * o

=0.04F 4] 0.07<p<0.12 [GeV/c 9 - crossing layer: 2

: = Entries=29022 % 0.05( Entries=986302
0.03f | i 1 - a crossing layer: 3

E - 0.04 - Entries=1002307
0.02 -

B i 0.03FF crossing layer: 4
0 011 - - Entries=1005777

. - 0.02F crossing layer: 5

0 e P A L | AR e = it L Entries=993077
=0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.01E
Az0 [cm] ' ;

004 “0.03 —0.02 —001' 0 001 002 003 004

0-35;__!:' | —— 17<6<61 [deg] AdO [om]
i el —— 61<6<106 [deg] * AX(|p|): si allargano a basso momento
I —— 106<6<150 [deg] * AX(0): circa costanti

TR : » AX(l1,(2): proporzionali al materiale a
VTR : meno di effetti geometrici dei parametri

0.1
0051 2 coerenza con allargamento da scattering

0

o""0.5""1”"1?5“"2' multiplo

Momentum [Gev/c]

AX



Fase A — fit e memorizzazione dei tagli

- Effetti di binning in momento e angolo rilevanti
* Creati istogrammi 2D con (C,,,, C,, e fittati con:

A 1462
AX(p,0,11,15) ~ (p)B(_}Eii’fbf — +C(X, 1y, 1)
dove 1;, 1, sono i layer

* Memorizzati permanentemente i parametri liberi A,B,C per ogni coppia di layer e parametro X
« Limiti degli istogrammi A X causano effetti (controllati) di saturazione
e Limitiscelti: dg,zp:1cm, ¢g,tanA:0.3, w:0.4cm™?!

Cut-value distribution, maximum cut, layers 3-4

Cut-value distribution, minimum cut, layers 3-4

cut value [cm]

=3 ,-“-,“

3 s

\\ \\‘ ‘.‘n‘l‘“

=\ \\ \
AN

<

=
.
i
=
Xoa
'y
)

s
.y
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P(N)
o.14f
0.12:-
0.103
0.08}
0.0}
0.04:-
0.02:-

0.00}

Risultati della selezione del TS — Sector Map

Co.mplejsm.ta, - Dimensioni Sector Map
* Numero di relazioni d’amicizia: + Default (Fast/Full): 12.3 / 21.0 MB
Nttt = 38689, » NoKick (Fast/Full): 5.1 /8.3 MB
e — 117540 * Muon (Fast/Full): 6.8 / 14.0 MB
N = 25785.
m—— Default
Default Muon
i Muon NoKickCuts

NoKickCuts

Number of connection
L3 =y

[ R

0 10 20 30 40 50 60
Number of friends inner sector

LIE 5 4

Sector Number
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Fitting efficiency of VXDTF 1 and 2 (SVD) VS p, Fitting efficiency of VXDTF 1 and 2 (SVD+PXD) VS p,
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Fake Rate—
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Fake Rate of VXDTF 1 and 2 (SVD) VS p,
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Total tracking efficiency of VXDTF 1 and 2 (SVD) V3 P, Total tracking efficiency of VXDTF 1 and 2 (SVD+PXD) VS P,
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Pattern recognition efficiency of VXDTF2 (SVD) VS p, Patten recognition efficiency of VXDTF2 (SVD+PXD) VS p,
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Fitting efficiency of VXDTF2 (SVD) VS p, Fitting efficiency of VXDTF2 (SVD+PXD) VS p
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Fake Rate of VXDTF2 (SVD) VS p Fake Rate of VXDTF2 (SVD+F’XD} VS P,
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