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‘ ATLAS DENEYI @

ATLAS
ATLAS deneyi, parcacik fiziginin standart open data
modeli (SM)’in tanimladigi siiregleri hassas BT

incelemektedir. Tesir kesiti 6lgtimleri,
etkilesme baglasimlarinin  incelenmesi, R4\

EXPERIMENT

kinematik degiskenlerin hassas
belirlenmesi, parcacilk tanima, yeniden
olusturma (reconstruction), sinyal ve
ardalan olaylarinin incelenmesi, olaylarin
veri analizinde ileri yontemleri uygulayan
calismalar/arastirmalar yapmaktadir.

Bununla birlikte, standart model o6tesi
(BSM) olasi beklenen vyeni fizigi (yeni
parcaciklar, yeni etkilesmeler, karanlik
madde, vd.) arastirmaktadir.

pp - tt - evuv+jets Run-3 candidate
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opendata

Education

Visualise events, check
reconstructed data, run tools or
build your own!

Start learning

Open Data

k_-
ATLAS

open data

ABOUT SEARCH EDUCATION RESEARCH

Research

Get the genuine working
environments, virtual machines
and datasets to start your research

Start analysing




Open Data

* Fizik analizleri, milyonlarca satir C++ kodunu ve Python
calistirmak icin yuzlerce petabayt veri depolama alani ve yuz
binlerce CPU gerektirir.

* ATLAS Open Data

* O0grenciler, fizikgiler ve hatta fizikci olmayanlar icin hazirlanmis acik
verileriiceriyor. https://opendata.atlas.cern/
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Open Data @ 13 TeV

13 TeV release
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Open Data

* Open Data, egitim, kurs (tutorial), arastirma vb. 6grenme, 0gretme
ve arastirma etkinliklerinde kullanilabilir.

 Datasetler, MC ve Data icin tanimlanmistir, DAOD->Ntuple/Mini
olay veri formatinda 7/8 TeV ve 13 TeV enerjilerinde proton-proton
carpismasi kismi (hepsi degil, cok az bir kesri bulunuyor) verilerini
iIcermektedir.

* Analize yeni baslayanlaricin, analiz kodu gelistirenler icin, ML
uygulayanlar icin, vb. kullanigli. Deneylerin Fizik Analiz gruplarinda
bir analiz yapmak i¢cin bir on ¢calisma olarak kullanilabilir.

* Tek basina veya birkac kisi makale yazmasi ve yayinlamasi
icin uygun degil / izin verilmiyor.

* Deneylerin yazar (authorship) olma kosullari ve MC ve Data kullanimi
kosullari bulunuyor, bunlara uymak gerekir.

* @ERN Open Data lisansi altinda serbest kullanilabilir. 6



ATLAS OpenData_ Example 1:
pp->H->WW (signal), pp->WW (background)

Notebook example: simple two-samples comparison
The following analysis is comparing the kinematics between events coming for the

SM Higgs boson decaying to 2 W-bosons to those coming from the SM WW-
diboson background production.

SM Higgs to WW Feynman diagram:
& DO00O0)

%

> H < Signal Bozunma (decay)
¢ Q0000 -
SM WW-diboson Feynman diagram: vvw“~<

Background
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[1]1: | import ROOT N J
import numpy as np

[2]: bkg = ROOT.RDataFrame("mini", "mc_363492.11vv.21lep.root")

bkg = (
bkg.Define("met_et0", "met_et/1000") ! /
.Define("lep_pt@", "lep_pt[0]/1000") lep_phi[0]
.Define("mT", "sqrt( 2xlep_pt[@]xmet_etx(1 - cos(Egp:ﬁﬁ{-met_phi)) )/1000")

)

sig = ROOT.RDataFrame("mini", 'mc_345324.ggH125_Ww2lep.2lep.root")

sig = (

sig.Define("met_et@", "met_et/1000") '

.Define("lep_pt0", "lep_pt[0]/1000") / lep_phi[0] /

Define("mT", "sqrt( 2xlep_pt[@]xmet_etx(1 - cos(Egp:ﬁﬁi—met_phi)) )/1000")
)

¢ = ROOT.TCanvas("testCanvas","a first way to plot a variable",b800,600)
c.Divide(2,2)
ROOT.gStyle.SetOptStat("")

c.cd(1)

hist_sig = sig.HistolD(("h_met_et", "", 40, 0, 200), "met_et0")
hist_sig.Scale(1/hist_sig.Integral())
hist_sig.SetLineColor(2)

Missing ET
hist_sig.SetXTitle("Transversemass [GeV]")
hist_sig.SetYTitle("Number of leptons / 5 GeV")
TQ%&F_sig.Draw("hist")



hist_bkg =

bkg.HistolD(("h_met_et", "", 40, 0, 200), "met_et@")

hist_bkg.Scale(1/hist_bkg.Integral())
hist_bkg.SetLineColor(4)
hist_bkg.Draw("hist, same")

c.cd(2)

hist2_sig

hist2_sig.
hist2_sig.

hist2_sig.
hist2_sig.
hist2_sig.

hist2_bkg

hist2_bkg.
hist2_bkg.
hist2_bkg.

c.cd(3)

hist3_sig

hist3_sig.

= sig.HistolD(("h_lep_pt", "", 40, 0, 200), "lep_pt0")
Scale(1/hist2_sig.Integral())
SetLineColor(2)

Lepton pT
SetXTitle("TIransverseTmass [GeV]")
SetYTitle("Number of leptons / 5 GeV")
Draw("hist")

= bkg.HistolD(("h_lep_pt", "", 40, 0, 200), "lep_pt0")
Scale(1/hist2_bkg.Integral())

SetLineColor(4)

Draw("hist, same")

= sig.Histo1lD(("h_mT", "", 40, 0, 200), "mT")
Scale(1/hist3_sig.Integral())

hist3_bkg = bkg.HistolD(("h_mT", "", 40, 0, 200), "mT")
hist3_bkg.Scale(1/hist3_bkg.Integral())
hist3_bkg.SetLineColor(4)

hist3_bkg.Draw("hist,same")

hist3_sig.SetLineColor(2)

SetXTitle("Transverse mass [GeV]")
SetYTitle("Number of leptons / 5 GeV")
Draw("hist")

hist3_sig.
hist3_sig.

hist3 sig.
15t3_s1g c.Draw()

Team c.Update()



Ciktilar
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ATLAS OPEN DATA UYGULAMA I
(H->ZZ->4l)

A.C. Canbay, I.T. Turk Cakir, O. Cakir

(AU)
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Setup and Run Steps

Bir Jupyter not defteri calistirma

Bilgisayarinizda ilk kez kurulum icin bazi ayarlar (mybinder'da gerekmez)
Her sefer calistirmada yapilacaklar

Lumi, oran, dosya yolu

Orneklemler (samp|e5) https://github.com/atlas-
Bir kesme deéigtirme outreach-data-tools/notebooks-
Bir kesme uygulama collection-

T opendata/blob/32943340fa1aada
Optimizasyon 639¢96f10a2224bd671583cca/13
Guclendirilmis Karar Agaci (BDT) TeV-

Bolmeleme, egitme ve test etme examples/uproot_python/#BDT

Karar Agaclarini egitme

Bir Siniflandiricinin Performansini degerlendirme
Alici isletim Karakteristigi (ROC) egrisi

Asiri egitim kontrolU

Optimizasyon

Dahaileriye...

13



Search for H->ZZ with BDT

Bu python not defteri (.ipynb), Higgs
bozonunu aramada Makine Ogrenimini
uygulama adimlarini gostermek icin
ATLAS Acik Veri'yi kullanir.
http://opendata.atlas.cern

ATLAS Acik Veri, egitim amacli olarak
LHC'deki proton-proton carpisma
verilerine acik erisim saglar. ATLAS Acik
Veri kaynaklari lise, Gniversite lisans ve
lisansustl 6grenciler icin idealdir.

Team

* Not defterleri (notebooks), isiniz igin
Makine Odrenimini gelistirmek i¢in
miikemmel bir platformdur, ¢linkii tam

olarak sunlara ihtiyaciniz olacak: kod,
gorsellestirmeler ve anlati metni!

14


http://opendata.atlas.cern/
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Search for H->ZZ with BDT

Bu not defteri sinyal/arka  plan  siniflandirmasina
odaklanacaktir  Bu not defterinin sonunda sunlari
yapabileceksiniz:

[1] sinyal ve arka plani siniflandirmak icin Glclendirilmis Karar
Agaci (BDT) calistirma

[2] Guclendirilmis  Karar  Agacinizi gelistirmek  icin
degistirebileceginiz bazi parametrelerin bilinmesi

Bize yardimci olmasi igin bir dizi ara¢ kullanacagiz:

uproot: Parcacik fiziginde genellikle kullanilan .root dosyalarini Makine Ogrenmesinde
kullanilan veri bicimlerine okumamizi saglar

pandas: Verileri Makine Odrenmesinde yaygin olarak kullanilan bir bicim olan veri
cerceveleri olarak depolamamizi saglar

numpy: Histogramlama gibi sayisal hesaplamalar saglar

matplotlib: Grafikler, sekiller, resimler, gorsellestirmeler olusturmak icin yaygin bir arag

15



Jupyter-lab ile
Uygulama

16



Gelistirme...

Kodu daha gelistirmek isterseniz, deneyebileceginiz birkag sey var:
'Lumi, kesir, dosya yolu'nda islenen olaylarin oranini artirin.
'Orneklemler'e diger H->ZZ sinyal 6érneklerini ekleyin. Bunlari example2.ipynb'den kopyalayabilirsiniz.
Once bunlari tek tek eklemeyi deneyin, sonra eklenen her seyle birlikte islerin nasil gériindiigiine bakin.
'Orneklemler'e Z ve ttbar arka plan érneklerini ekleyin. Bunlari example2.ipynb'den kopyalayabilirsiniz.
Once bunlari ayri ayri eklemeyi deneyin, sonra eklenen her seyle birlikte islerin nasil gériindigiine bakin.
'Glclendirilmis Karar Agaci'na (BDT) birkag degisken daha ekleyin. Hepsini birden eklemek yerine tek tek
ekleyin, clinkl bir degisken eklemek, anti-korelasyon nedeniyle BDT performansini duslrebilir. Degiskenler
hakkinda bazi fikirler edinmek icin ATLAS tarafindan Higgs bozonunun kesfine iliskin makaleye bakabilirsiniz.
'Orneklemler'e gercek veriler ekleyin ve verilerdeki ve similasyondaki BDT cikti dagilimlarinin eslesip
eslesmedigine bakin. Verileri example2.ipynb'den kopyalayabilirsiniz.
'‘Karar Agaclarini Egitme' boliminde bazi BDT hiper parametrelerini degistirin.
Her degisiklikte sunlara dikkat edin: ROC egrisinin altindaki toplam alan, BDT cikti dagiliminda sinyal ve arka
plan arasindaki ayrim elde edilebilecek S/B veya S/sqrt(B) bulun.
BDT'mizi simule edilmis veriler lUzerinde egittigimizi ve test ettigimizi fark edin. Daha sonra bunu gercek
deneysel verilere uygulanabilir. BDT'nizden memnun kaldiginizda, tim verileri ¢alistirmak icin onu tam bir

analize geri koymak mimkun olabilir.
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