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Informacgdes do Projeto

- Titulo do Projeto: Fisica Experimental de Altas Energias e Tecnologias
Associadas

Subprojeto: Calibragdo para a Etapa Rdpida de Trigger de Elétrons

- Instituigdes: UFBA (2 Prof. e 2 alunos de doutorado),
UFRJ (1 Prof. e 2 alunos de doutorado),
Sorbonne Université (1 Prof.).

- Cronograma aproximado:

Marco 2021 - Marco 2022 -> Desenvolvimento do sistema com dados
simulados da Run 3, andlise dos resultados, implementagdo.

Marco 2022 - Marco 2023 -> Validagdo com dados experimentais da
Run 3, comissionamento e operag¢do. 4




Informacgdes do Projeto

- Fontes de recursos: Projeto CAPES-COFECUB (em execugdo até final
de 20217), possiveis outras fontes: CNPq, FAPESB, FAPERJ.

- Possiveis sinergias:

# Estender para a etapa precisa de trigger e a andlise offline.

# Futuras colaboragdes podem surgir nas areas de aprendizado de
maquina e processamento de sinais (cada vez mais necessarios em
experimentos de grande porte).

- Possiveis spin-off (aplicagdes) do projeto:

# Problemas de instrumentacdo com caracteristicas semelhantes.

# Parceria com empresas de Tl (6 empresas surgiram do grupo).

# Insercdo da area de HEP no ecossistema e féruns de inovagdo. °
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Introducdo

Tile barrel Tile extended barrel

No experimento ATLAS
os calorimetros sdo
segmentados em 2
subsecgodes:
eletromagnética e
hadrdnica.

Devido a sua rapida
resposta sGo muito
iImportantes para
trigger online.

LAr hadronic
end-cap (HEC)

LAr electromagnetic
end-cap (EMEC)

LAr electromagnetic
barrel

llustracdao dos calorimetros do ATLAS



Introducdo

e A energia dos elétrons é estimada a
partir do somatdério da energia

. L, . Upstream of Longitudinal
medida no cluster eletromagnético. B LA IR T e
N /
o

e Limitagdes do calorimetro podem
provocar erros de medigdo. [

Inner detector

Cryostats +
electqonits

e Esse problema deve se agravar na
Run 3 com aumento do
empilhamento (pileup)

Possiveis fontes de erro de medi¢ao nos
e Um sistema de calibragdo pode ser calorimetros do ATLAS
utilizado para redugcdo dos erros
de medig¢do. 8



Etapa Rapida de Trigger baseada em Calorimetria

e O trigger online no ATLAS é dividido
em dois niveis: Level T(L1) e High-Level
Trigger (HLT).

EM-Calo
. ﬁstema .
e O LToperaem hardware dedicado. de Trigger Trigger
Online Nivel 1
e O HLT opera em software processado lHLT
. -
em paralelo em um conjunto de Calibragdo | ., | Etapa
computadores. GEOT Rapia)
E
’ . . . ’ . t
e O HLT é subdividido em Etapa Rapida B
e Etapa Precisa. k ‘—l_J
Armazenamento
em Midia @ @

Permanente Ej Ej 9



Trigger de Elétrons na Etapa Rapida: o NeuralRinger

Para a selegdo de elétrons a
Etapa RApida do HLT opera
utilizando o discriminador
NeuralRinger:

o As informagdes do
calorimetro séo formatadas
em anéis concéntricos com
origem na célula mais
quente.

o Um conjunto de redes
neurais artificiais realiza o
classificagdo.

Informacdes do calorimetro

EM.1

presampler ‘

EM.3

Conjunto de Redes Neurais Artificiais

\

Classificacao



Calibracdo para a Etapa Rapida

de Trigger de Elétrons
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Calibracdo para a Etapa Rapida de Trigger de Elétrons

Operacao Atual:

Levell
Seeds

HLT Fast \
@Io Step l

Shower
Variables

[ Menu Selection J
(

low energy, e22, e26, e140)

4

\ [Neuralingelb

Precise
Step
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Calibracdo para a Etapa Rapida de Trigger de Elétrons

Operacao Atual:

\ Levell
Seeds

HLT Fas
élo Step l

Menu Se
(low energy, e 6 el40)

k [NeuralRln
recuse
Step

Proposta para a Run 3:

Uma Gradient Boosted
Decision Tree Ensemble

(GBDTE) serd utilizada
para calibragdo.

Estratégia similar € usada
na andlise offline.

Melhor estimag¢do de
energia para a sele¢do do
menu.

Otimizagcdo do uso de
recursos computacionais.

Levell
Seeds

ﬁLT Fast \
Calo Step
[Ringer] [Shower]
Variables
I GBDTE
Calibration

. .

[ Menu Selection }

(low energy, e22, 26, e140)

1

\ [NeuralRinger}J

Precise
Step | 13




Calibracdo GBDTE

Desenvolvimento:
m(i{éﬁ?i?&ﬁ]ﬁé ..... f
Cluster
variables - GBDTE aBDT
% Calibration
Rings
(MC Single / -
Electrons)
Ettrue
Etcluster
(i) MC —. Data Matching | Linear Transformation |
f ! (used in ATLAS)
Experimental P - : X
Data —» fData—MC(') :
|
2 Smirnov Transformation
/ Monte Carlo i (suntable for non- Gau35|an pdfs)
Simulation et e e il e S e G s B




Calibracdo GBDTE

Desenvolvimento: l Operacao:
(i) BDT training 4 |
Cluster :
variables m) | GBDTE GBI | Cluster Data —MC GBDTE
+ Calibration ! variables Matching ‘ Calibration
Rings | +
! Rings ) Q
(MC Single / y | foata-mc(+) BDT
Electrons) | (Experimental
Etirue | Data)
Etcjuster :
|
(i) MC — Data Matching i l
............................................................................... |
f |
Experimental | Estimated Calibrated
Data —» fp.iamc(+) | Cluster Et X @BDT = cCluster Et
|
|
/ Monte Carlo |
Simulation ! 15




Estruturas assimétricas para calibragdo

Existem assimetrias no perfil de deposi¢cdo de energia.

As informagdes de assimetria sGo importantes para
calibragcdo e ndo sGo capturadas pelos aneis.

Este trabalho propde novas topologias que consigam
descrever adequadamente as assimetrias.

Serd realizada uma comparagdo de desempenho entre
QS Novas estruturas e os aneis concentricos.
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Estruturas assimétricas para calibragdo

e Estdo sendo propostas inicialmente duas estruturas assimétricas:

Yo o
no |

no

a) Quarter Rings b) Supér Strips v



Resultados Preliminares
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Resultados Preliminares

Resultados preliminares na andlise offline indicom que o uso de
informagdes em anéis é eficiente para calibragdo da energia de

elétrons.

Atualmente estdo sendo realizadas as tarefas:

o Projeto do mopeaomento entre dados simulados e
experimentais.

o Implementagdo e validagdo das estruturas assimétricas.

Alguns resultados preliminares seréo mostrados a seguir.
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Matching: MC -> Experimental Data

=

MC/Data Ratio

B Tl S — Rings MC . — Transf. MC
; g% — Rings Data E; B —Rings Data|
by g Z
+-:+ ﬁ + +I+:|:-|: =
_ i it E
: it | iﬁﬁ**
il il
':I ! ! ! o ;l | | | o ':I
W%@Q&éé—% -2 - MW@%?@& (1} Q4
3 +o ® P & & E
] WD: 21 .04I 3 WD: 8.76' :
0, 1000, 2000, r?gl% ’ [Me4 (0, 1000, 2000, I?r?gl% ; [Me

O pequeno
descasamento
existente &€ minimizado
apds uma
transformacdo linear
para igualar média e
desvio padrdo das
pdfs.
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Resultados Preliminares - Super Strips

e (Observao-se que as novas estruturas propostas sdo capazes de
identificar assimetrias no chuveiro eletromagnético, que podem

ser Uteis para a calibragdo.

S¢,A(1,-1)=S¢,1 —S¢ -1
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v
|
|\
2

8

-
o
o

533

S¢ A3-3) A(ET) [MeV]

g

Asymmetric Ei

~energy flow

-100

O0<ihl <08

mci6a
19k single_e

Multiplication facf
'~ variables on same

for to set
scale

ol e 2

PTITEN EPRT AT BT STRTAYE BT STArE S L
2 25 3 3.5 4 4.

SuperStrip Index (i)

5
21



Considerag¢des Finais
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Conclusdes e Proximos Passos

e Para lidar com as condi¢des extremas da Run 3 o sistema de
trigger do ATLAS precisa ser otimizado.

e Este trabalho propde a adigdo de uma estratégia de calibragdo
da energia de elétrons na Etapa Rapida de trigger do ATLAS.

e Para calibragdo serd utilizada uma GBDTE alimentada por
informagdes do calorimetro formatadas em anéis concéntricos.

e Informagdes de estruturas assimétricas serdo investigadas como
op¢des para melhorar o desempenho do sistema de calibragdo
proposto.
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