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Link

Tested on:
- Colab
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Supervisors

From GitHub

From URL

Attachment sectionFrom ownCloud
RecasBari

https://confluence.infn.it/pages/viewpage.action?pageId=53906361
https://github.com/bdanzi/Higgs_exercise/blob/main/VBF_exercise.ipynb
https://colab.research.google.com/drive/1hVA0E5kosM2gdFkJINb6WeVp5hjG1ML1?usp=sharing
https://confluence.infn.it/pages/viewpage.action?pageId=53906361&preview=/53906361/53906873/VBF_H_4l_ML_exercise.ipynb
https://recascloud.ba.infn.it/index.php/s/uLq4gu1TvjF8Wyr
https://recascloud.ba.infn.it/index.php/s/uLq4gu1TvjF8Wyr


Cosa fa?
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● Selezione di eventi di produzione di singolo bosone di Higgs (ipotesi 
di massa 125 GeV) tramite il meccanismo di vector boson fusion 
(VBF) con stato finale in 4 muoni (canale 4e - esercizio opzionale) @ 
CMS  (datasets al generator level) ;

● Alcuni dei background irriducibili : gg->H->ZZ->4mu, QCD ZZ->4mu, 
ttbarH->ZZ->4mu (esercizio opzionale, basta togliere il commento a 
qualche riga di codice nello use-case) ;

● Il segnale si presenta come «processo raro», difficile da discriminare 
dal fondo con tecniche di analisi multivariata standard ( imponendo 
dei tagli sulle osservabili fisiche) -> Utilizziamo algoritmi di Machine 
Learning per la nostra analisi multivariata!



Lo use-case
● Un notebook. In vista dell’ hackathon si potrebbe pensare di 

implementare solo la Artificial Neural Network (ANN) o Random 
Forest (RF). 

● È suddiviso in sezioni :

1. Introduzione (Standard Model, Hypothesis test per discriminare
tra segnale e rumore) – gli esperti possono saltare questa parte

○ accesso a ~114k eventi mergiati tra segnale (14k) e rumore (100k) da ROOT 
files.
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Pictures from the 
notebook



Lo use-case
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2.  Caricamento dati

○ Evidenziare il problema della scelta delle features per la fase di training dei nostri 
algoritmi di Machine Learning : si sono prodotti alcuni plot che mostrano la 
correlazione tra le variabili.  La scelta ricadeva su high-level o low level features. 
Si scelgono quelle con cui gli algoritmi mostrano prestazioni migliori (check fatto 
preliminarmente da noi).



Lo use-case
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3. Descrizione e implementazione di una Artificial Neural Network 
(ANN) e una Random Forest
○ Sono presenti parti teoriche di base che gli esperti possono saltare.
○ Si utilizzano Scikit-learn e Keras API

ANN



Lo use-case
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3. Valutazione quantitativa di quanto hanno imparato dal training i 
nostri algoritmi 
○ Qualche plot e metrica utilizzata
○ Esercizio: valutazione delle performance per la RF (codice simile all’ANN).



Lo use-case
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3. Selezione di eventi di segnale applicando un taglio 
sullo score dell’ANN / Random Forest guardando 
alla metrica purity*efficiency
○ Qualche plot relativo a variabili fisiche utilizzate e non nel 

training degli algoritmi
○ Esercizio: procedura di selezione degli eventi per la RF usando 

data frames (codice simile all’ANN).

High level feature (utilizzata)Low level feature



Lo use-case
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3. Machine Learning challenge
○ Sono proposti esercizi di inclusione di un terzo background 

ttbarH
○ Esercizio: migliorare uno dei due modelli a scelta (ANN o RF) 

per la discriminazione segnale vs background (i due mergiati) 
nel canale 4 muoni (o 4 elettroni - da inserire) di un nuovo 
dataset di cui non si conosce la flag isSignal e caricare le y_pred
sull’ownCloud Recas (noi usiamo un notebook a parte che 
calcola AUC della ROC Curve). Chi ottiene una AUC maggiore 
presenta il proprio modello!



Su INFN Confluence 
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