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Un aspetto fondamentale delle ricerche svolte all'esperimento CMS riguarda l'identificazione dei jet prodotti nelle collisioni protone-protone ad alta energia. | bosoni W/Z, il bosone di Higgs ed
Il quark top possono essere prodotti con elevato boost di Lorentz ed, in tali circostanze, | loro prodotti di decadimento possono essere ricostruiti come fat jet, ossia anti-kjet [1] di raggio 0.8
(AK8). L'identificazione della particella, che da inizio al fat-jet, ricopre pertanto un ruolo cruciale nel distinguere i top quark ed | bosoni boostati dal fondo dominante di QCD. Diversi algoritmi
di identificazioni di AK8, basati su sofisticate tecniche di machine learning, sono stati sviluppati dalla collaborazione CMS. In questo talk verra fornita una loro panoramica in termini di
prestazione ed utilizzo all'interno della collaborazione.

Fisica de

CMS Experiment at the LHC, CERN -3;\

g e aetE e ErEcEoE e L WA Event display di un evento candidato Higgs (H) che
Run / Event / LS: 305313 / 624767783 / 36 NN A AN decade in bE [2]

Validazione dello score X— bb di ParticleNet-MD sui
dati del 2022

d Validazione con eventi Z—bb-like ad alto boost di Lorentz.
Selezione degli eventi

Leading-p, jet AK8 pt (GeV)
(candid:ato Z) AN /
450 identifi
—[ 200
dAlgoritmi di identificazione per il Run2:
» Addestramento fatto su simulazioni MonteCarlo (MC) di risonanze X (H, “ —
Z, W) che decadono in bb, cc 0 gq (X— bb/cc/qq) contro il fondo di QCD. e O 24 4 2.4
» Addestramento e_ffettua_to IN maniera tale da essere indipendente dalla . X, ® Private work (CMS simulation) 34.4 b1 (13.6 TeV)
massa della particella risonante. / O X > 2200 : Soft-drop mass
dDeepDoubleX [3]: Deep Neural N_etyvork (NN)._ | ~ ' Xo ® ) g 2000 — Regione Regione laterale (Mgp) Usata per
> Input: component del jet + vertici secondari + informazioni globali del jet X & — laterale la finestra di
) _ . : . S 1800 | — _
HdParticleNet-MD [4]: Dynamic Grapﬁ Convolutional NN “ X, & = MC Z—qq segnale [6].
» Stessi input di DeepDoubleX piu le coordinate spazialli. 1600 |—
> Rielabora le proprieta di ogni costituente X, analizzando i k corrispettivi 1400 ——
pitl vicini (nel piano n-g). A 1200 =
» Output: score per discriminare X— bb/cc dalla QCD -
onvo (5 (o) 3
) BB(CC)vsQCD — p(X_)bB (C(_:))'I'p(QCD) 800 —
600
100 CMS T‘:';irllr:aullc';n‘lior? Prellimingrjlf __(13TeY) 100 CMS Simuiation Preliminary (13 TeV) 400
% E H—cTvs QCD : % - H-bbvs QCD % /[; m
S : pr>600 GeV, Inl<24 S : pr>600 GeV, Inl <24 _- 40 60 70 80 100 120 126 140 160 180
= 90 < mgp < 140 GeV = 90 < mgp < 140 GeV * Mgp [GeV]
2 ; 2 0 Confronto fra |
§ § Private work (CMS simulation) 34.4 fb1 (13.6 TeV) g Otr.] zrggtzo L
S o rattoso i
(C 2 _ © -2 - — L. . . . atteso dal
m ' @ @ — 1 Definite 5 regioni di PN-MDgg,.ocp dalla ]
c 8001 distribuzi MC di Zad. d SQ ~ Standard Model
2 7005_ |sI I _uzm(rj\_e t'IZ —>qu0!, Opo una | (SM) effettuato
107 E 1071 ParticleNet-MD bbvsQCD — >¢ eZIOne I VeIt £ 0 : - ;"fii nelle 4 regioni ad
— ParticleNet-MD ccvsQCD f DeepDoubleBvL f 600—_ > Ognl reg|0ne Da un 20/0 degll eventl / alto score d| PN_
— DeepDoubleCvL _ DeepAKg-MD bbvsQCD | — totali di Z—bb:; % MD
DeepAK8-MD ccvsQCD double-b — : BBVsQCD*
1000 %2 04 o5 08 10 0 %2 o4 08 08 1o 500: > even,tl a ba,'SSO score_(<0._641) non ’f/ > L’atteso dello
Signal efficiency Signal efficiency 460 F— consideratl per la validazione. “ ? SM costituito
ParticleNet-MD e risultato migliore di DeepDoubleX per il Run 2 [5]. — / principalmente
> DeepDoubleX non pit supportato per il Run 3. S00— 2 da eventi di
> ParticleNet-MD con nuovi sample MC basati sulle condizioni di Run3. 200 222N segnale Z—qq
= ParticleNet-MD necessita di una nuova validazione per i dati di Run3. = My ”/ e dal fondo
= Validazione eseguita indipendentemente per ogni anno, a partire dal 2022. 100— R e A AP, dominante di
Stima data-driven della QCD per il 2022 0.64° > E100T O s
VS a I
d QCD stimata da un fit nelle Private work (CMS data) PN-MDggysqcp 4% regione 34.4 fb1 (13.6 TeV) . i i i
regioni laterali della mgp sui g sl R|SU|tat| e CO”C'US|On|
dati >
Q Fit: polinomi di Chbeyshev. § 400 . . . 3
Ordine Stk o G a i . 2000 Private work (CMS data/simulation) 34.4 fb (13.6 TeV) 5000
test di Fisher (CL al 5%). 30 | c 3
( ) | G 1800 Bl MCZ-q3q 1800
LLJ

O Due incertezze sistematiche
che tengono conto delle

200

¢+ Data-QCD
7 7 7/ Standard Model

e e e R‘E'Xt
Cebysev polynomial
1600

1600

4 parameters

N | IH‘IH‘III‘IH‘III

Incertezze sui parametri del 100
fit e della riproducibilita del fit 1400 1400
Stesso 00.2 . 0?3 — 0?4 — 0?5 — OfG — 0?7 — 0?8 — 0?9 — 1200 ——————————— 1200
. 1000 1000
Likelihood fit 800 800
Q Effettuato un Likelihood fit simultaneo delle distribuzioni di me relative alle 4 regioni ad alto score di 600 600
PN-MDggysocp Per migliorare lI'accordo dati 2022 - atteso SM: 400 400
» Associata una signal strength (r) indipendente per il campione MC di Z—qq in ogni regione dello

score. 200
» Incertezze considerate nel fit : D n

= statistiche e correzioni di scala dei jet per Z—qQ; 1.1 W%//%W///%/%//m% e

- 1.1
= fit e riproducibilita del fit per QCD;

B g e ] ////////////////////////////////W//////_Og

> Tutte le incertezze assunte scorrelate ad eccezione della luminosita.
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