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Beam Line観測値再現

• 前回まで、BL観測値を右のように
作っていた

• LocalTrackのFitを移植したので以
下に変更
• 実験データでLocalTrackとBC layer

の交点をとる（想定真値）
• 交点にN(0, 200 um)のノイズを乗せ

る
• その点をヒットポイントとみなし運

動量𝛿𝑜を算出

• また、𝛿𝑥𝐵𝐹𝑇 = 0.18 mmとした。
（実験時の使用値に揃えた）



作成した観測データの整合性
LocalTrack Hitの差分：妥当

• BC3, 4の12面分の標
準偏差

• 差が0のものはそのイ
ベントはHitはなし

• Hitのあるイベント数



作成した観測データの整合性
FPでのXYUV差分：妥当性に疑問
• LocalTrackのFPでの差分

• BC3, 4間の距離 ~ 400 mm

• FP, BC3間の距離 ~ 20 
mm

• FPのXが10 mmも差が生じ
るのは妥当？

• 傾きU~0.02で、BC3,4 の
中間点~200 mmを固定す
ればdX~4 mm

• 1桁大きい気がする



作成した観測データの整合性
FPでのXYUV差分
• FPでの、元の実験

データとの座標差分



作成した観測データの整合性
ノイズ入れずに同じ解析をした際の
FPでのXYUV差分
• FPのXYUV算出が誤っているか？

• ノイズなしで同じ算出

• 差分（上）と、元の値で割ったもの（下）
• 計算誤差（？）



作成した観測値からTMで運動量

• 作成観測値から輸送行列で運動
量を算出

• 元の運動量（想定真値）との差
分
• FWHM~2.2 × 10−4

• 前回までの結果

• 差分のFWHMは小さくなってい
る

𝜹𝒙𝑩𝑭𝑻 [𝝁𝒎] 𝜹𝑻𝑴
𝒐 − 𝜹 𝜹𝒍𝒈𝒃

𝒐 − 𝜹

200 3.3 × 10−4 3.0 × 10−4



作成した観測データからTMで運動量差分
FWHMが小さくなった考察
• （作成観測値）－（想定真値）

• 前回データ

• 今回データ

• Xinの差分は四分位範囲は小さくなっている
• →運動量の差分は小さくなる



作成観測値から算出した運動量
lgb, TM比較
• 左上：lgb

• 想定真値とのずれ

• FWHM ~ 4.3 × 10−4

• 右上：DNN
• 3.8 × 10−4

• 右下：TM
• 2.2 × 10−4



Model詳細

• Lgb
• ハイパーパラメータ：デフォルト

• Num_round = 100000, Early_stopping_round = 100

• DNN
• 隠れ層：4, ユニット数：64[/1隠れ層], バッチサイズ：128

• Early_stopping_round = 100



Back up
以前のデータ（今回以降不使用、参考程度）

• 以前までのデータによる差分に、DNNでの結果を加えたもの

Blue: TM
Red:  lgb
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𝜹𝒙𝑩𝑭𝑻 [𝝁𝒎] 𝜹𝑻𝑴
𝒐 − 𝜹 𝜹𝒍𝒈𝒃

𝒐 − 𝜹 𝜹𝑫𝑵𝑵
𝒐 − 𝜹

200 3.3 × 10−4 3.0 × 10−4 6.1 × 10−4

400 4.0 × 10−4 3.9 × 10−4 5.4 × 10−4

600 5.0 × 10−4 5.3 × 10−4 1.1 × 10−3

800 6.3 × 10−4 6.0 × 10−4 7.4 × 10−4

1000 7.5 × 10−4 7.4 × 10−4 9.1 × 10−4

学習がうまくいっ
ていない
乱数Seed, 
early_stopping, …



SKS観測値作成

• BL時のHit -> LocalTrackを適用

• その後、RKで運動量を算出

• 整合性評価
• 元の実験データとの相対誤差
• ~10−6

• BLの時のLocalTrackFitが誤っていれ
ばこの値も誤り

• 妥当性に疑問



𝛿𝑅𝐾
𝑜 − 𝛿𝑅𝐾

𝑡

• FWHM~1.5 × 10−3

• 大きな外れ値が気になる



𝛿𝑙𝑔𝑏
𝑜 − 𝛿𝑅𝐾

𝑡

• FWHM~1.7 × 10−3

• 汎用のtunerでパラメータ
チューニング済み



𝛿𝑁𝑁
𝑜 − 𝛿𝑅𝐾

𝑡

• FWHM~4.4 × 10−3

• １通りしか試しておら
ず、これ以上よくなら
ないとは言い切れない



SKS 3手法比較

• RKが最も適している

• NNは学習工夫が残され
ている

• ノイズを乗せる前の
データをMLが知ってい
る状況は好ましくない

• 現実的使えるデータを
考慮すれば、lgbの性能
はより下がる

Blue: RK
Red: lgb
Green: NN


