Calibrazione del jet leggeri in ATLAS mediante algoritmi di b-tagging
basati su reti neurali ricorsive e grafiche

Leonardo Toffolin'~
Incontri di Frsrca delle Alte Energie 2024, 3-5 Aprile 2024 (Firenze, Italia)

Algoritmi di b-tagging in ATLAS

>Algorrtm| di b-tagging a base di reti neurali profonde (DL1, DL1r, DL1d) e
~ grafiche (GN1, GN2) ~

> nel prossimo futuro, GN2 come nuovo algoritmo standard raccomandato
~ costante miglioramento nella reiezione dei jet leggeri
>rateo di mis-identificazione dell’'ordine di 0.04% per &,=70% con GN2

Identificazione del b-jet

Algorrtmr di b-tagging basati sulle peculiarita degli adroni B
- ~vita media relativamente lunga ~1.5 ps Vertgl
- alta massa ~5 GeV '
> molteplicita delle tracce del prodotti di decadimento
~ costituzione del b-jet
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- Calibrazione dei jet legger sviluppata dal gruppo “Flavour Tagging” (FTAG) > rete neurale (NN) ricorsiva “deep-forward” istruita usando Keras [4]
nella C.ollaborazlen.e ATLA_‘S al CE_RN [l] | 3 N -~ backend Theano [5] come interfaccia utente
v estrazione dell’efficienza di errata identificazione dei jet leggeri dai dati di Run-3  ottimizzatore Adam [6]

‘ estrezrone de.gl_r _scele factor per | jet leggeri in eventi Z+jets | | . - output: probablilita per un jet di essere un b, ¢ o leggero
v studi su possibili miglioramenti delle performance del tagger mediante inclusione
- del muoni soffici GN?2

* Problematica sperimentale: numero di jet leggeri superanti la selezione del b- - fortemente basato sull’'architettura dei trasformatori [/]
tagger troppo basso per poter stimare &g, dai dati - rete neurale grafica (GNN)
* Strategia: tagger “negativo” per ridurre contaminazione dai b-jet e arricchire Il > nessun input da algoritmi di basso livello
~ campione In jet leggeri » aggiunta del contributo dei leptoni tau nel discriminante singolo:
* algoritmo “flip”: inversione del segno del parametro d'impatto (IP) e della
lunghezza di decadimento delle tracce assegnate al jet D, = log( Pb )
>assunzione: mis-identificazione dei jet leggeri causata principalmente da b 2 o N et s 37 )

effetti di risoluzione sul parametro d’'impatto (errata modellizzazione delle
risoluzioni di dp and zo)

>distribuzione degli IP simmetrica intorno a 0 per jet leggeri, asimmetrica per b-
jet per la presenza di particelle a vita lunga (e.g. ° or N)

~apprendimento simultaneo di sapore dei jet, identificazione dei vertici e
dell’origine delle tracce su un campione di dati maggiore rispetto a DL1d :

~aggiunta di un layer di “dropout” per stabilizzare I'apprendimento
> migliore prestazione e adattabilita
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-~ output: probablilita per un jet di essere un b, ¢ o leggero

" Risultati per DL1d

Normalised number of tracks

L L . > Scale factor per jet leggeri definiti per il tagger DL1d :

73D.stgned.d0._signifeance - datr di Run-2: energia nel centro di massa: 13 TeV; luminosita integrata: 139 fb?
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