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ATLASミューオントリガーシステム

• 三段階のトリガー

– Level1 ハードウェアトリガー

• TGC/RPCASIC/FPGA による選別

– Level2, Event Filter (EF) ソフトウェアトリガー

• ATLAS 標準解析ソフトウェアフレームワーク Athena 上で走る

• 上流のトリガーと精密測定検出器の情報を用いて選別

• 正常に動作しているかをすべての段階でモニター

Latency 2.5 ms 40 ms 4 s

40 MHz 

input

~1 kHz~20 kHz ~40 Hz 106の reduction 

data storage

Offline

1st processing

Muon rate



ATLASでのデータクオリティモニターの概要
• 三種類のモニター機構

– オンラインデータクオリティモニター

– オフラインデータクオリティモニター

– 検出器コントロール・環境モニター (この講演では言及しない)

• HV, LV, threshold、温度、ガス流量・組成

• 結果はミューオントリガークオリティフラッグに統合 DB、mini DST に保存

– L1/L2/EF muon trigger flags

• 物理グループがフラッグを見て、解析に使えるか判断

モニター機構 クオリティチェック モニター結果

flagging



オンラインデータクオリティモニター

• 基本的な分布から早い段階でのトリガ
ーの不調を検知

– オフラインには残らない L2/EF で捨てら
れる event もモニター可能

• Level 1 トリガー

– データをバッファに送る際にサンプリング
してモニター用PCに転送

– そこで解析しヒストグラムサーバーに転
送

• Level 2、EF 

– トリガーアルゴリズム自身でモニターし、
ヒストグラムサーバーに転送

– トリガーの内部変数にアクセスする機会

Histogram server

Monitor PC



オンラインヒストグラムの表示と評価

• 2種類のオンラインヒストグラム表示ソフトウェア

– Online Histogram Presenter 

• ヒストグラムとそのリファレンスの表示

• シフトが目で判断し、クオリティの評価緑、黄、赤をDBに送る

– Online Data Quality Monitoring Framework (Online DQMF)

• ヒストグラムを表示し、その平均、分散、フィットの結果、KS testなどの
統計情報から自動的にクオリティを決定

• 複数のヒストグラムの結果を統合的に判断するアルゴリズムにより統合
クオリティの評価緑、黄、赤を自動的にDBに送る

• xml file により判定方法及び統合アルゴリズムを記述

緑 赤

ヒストグラム

黄統合クオリティ  DBへ



Cosmic Run でのOnlineDQMFの結果

• Level 1

– TGC Hit Profile 緑

• Event の無い bin 数を評価

• Level 2

– L2SA Super point fit residual 緑

• 分布のRMSを評価

• EF

– Muon Charge Asymmetry赤

• Cosmic では正電荷が多い

L2SA residual
EF Muon charge asymmetry

m+m-

L1 TGC hit profile



オフラインデータクオリティモニター

• 1st processing が行われる計算サーバ Tier0 に於いて、事象再構成 job と共
にモニター job が走る。

– 再構成されたミューオンの情報をトリガー情報と比較
• Ex. L2 pT vs offline pT

– オンラインモニターでは出来ない複雑な解析

• データを取り終わった3時間後に解析を終了しフィードバックをかける

• オフラインヒスグラムの表示及び評価

– Offline DQMF

• Online DQMF と同等のプログラム。

• 自動的にクオリティの評価緑、黄、赤をDBに送る。

• xml file により判定方法を記述

• 結果が web 上と ROOT ファイル上に表示及び評価



Cosmic Run でのオフラインモニターの結果

• L1

– TGC Wire 検出効率Efficiency > 85%

– TGC Trigger Timing  > 99%

• L2

– L2 muon track isolation

– pT
m / S pT

R<0.2

– 0.5 に小さなピーク track dupulication

• EF

– h difference from offline tracks

TGC wire efficiency

TGC trigger timing

Isolated tracks

Track duplication

SCT L2 Track  の改良が必要



• DQCALC

– すべてのモニター結果を用いて最終的な flag、緑、黄、赤を自動的に計算

• Expert shifter

– DQCALC の結果が正しくなければ、それを上書きし最終的な flag を決定

Flagging

モニター機構 クオリティチェック モニター結果

Flag の計算

最終的なFlag の判断

Status to 

DB and AOD



Cosmic Runs での Flagging
• DQCALCは開発中な為 Expert shifter によってflag をDBに入れた

– L2, EFに関してはまだflagging は行っていないため TGCのみ

– TGC efficiency  >80 % と trigger timing fraction > 98% による判定
• 不参加、HV scan 等の run を除くと 57/57=100% でTGCは緑

• Spires like な検索ができる Run Query web での表示

Flagging をするた
めの統計が不十分

Run に不参加



まとめ

• アトラス実験では三段階のトリガーでミューオン事象を選別する

• オンライン・オフラインにおいて Level 1、Level 2、EF をモニター

• モニターヒストグラムは手動・自動の両方で評価される
– Cosmic runs では正常に動作している

• モニターの評価は統合され flag を立てる

• 現在は手動でflaggingを行っている
– Cosmic runs での結果は手動で DB に渡した

– L1/TGC は100%で緑

• 実験開始に向けさらなる改良をする



Backup



Cross Section 

Bunch 

crossing

L1 output

L2 output

EF output



Trigger Rate for L=1031

Signatures Lumi1E31

L1

PS

L2 EF Rates (Hz)

PS PT PS PT L1 L2 EF

mu4 1 5 400 300 0 1.7k 82 0.2

mu4_tile 1 5 0 10 0 33 2.6

mu4_trod 1 5 0 10 0 34 2.7

mu6 1 1 200 30 0 620 110 3.2

mu10        1 1 100 1 0 360 25 22

mu15      1 1 20 1 0 41 8.2 7.0

mu15i_loose 1 1 0 1 0 2.5 1.8

mu20 1 1 0 1 0 20 2.0 1.4

mu20i_loose 1 1 0 1 0 0.9 0.4

mu20_passHLT      1 1000 20 1 0 .003 .003

mu40 1 1 10 1 0 10 1.1 1.1

2mu4 1 1 50 1 0 69 7.5 6.6

mu4_mu6 1 1 20 1 0 46 4.6 4.0

2mu6 1 1 10 1 0 15 2.8 2.7

2mu10 1 1 0 1 0 7.4 0.1 0.1

2mu20     1 1 1 1 0 0.2 0.2 0.2

3mu6 1 1 1 1 0 0.6 0 0

stau 1 1 1 1 0 0.4 0.4


