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Track情報の使用  

   ・LVL2でTrackingする必要性がなくなる。 

     -> より洗練されたAlgorithmがLVL2で使用可能 

   ・全Track情報を用いることができるので 

      事象再構成の質が向上（Online Vertexing） 

   ・粒子同定の質を向上(特にbジェット,τ ) 

        -> 物理解析の実行性を向上させる 

高ルミノシティでも安定したTriggerオペレーション 

SLHCへのフィードバック（!?） 

FTK導入により期待される効果 

FTKの目的 
LHC ->  Design Luminosity 3x1034[cm-2・s-1](現在 Peak L=2.7x1033 [cm-2・s-1]) 

        -> Pileup : average 23 ->  Trigger が重要!!  
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FTKシステム 

FTK 

計4η-16φ towers 
1η-φ Region =2PU 
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Simulation Study 

 Bad ModuleによるFTKへの影響 
 Trackを算出できなくなる ⇒ 再構成するEfficiencyが下がる 

対策 
Wild Card アルゴリズム ・・・  Bad ModuleをHitが常にある   

    Moduleとあらかじめ記憶(下図) 

1.現状のBad Moduleに対し、Wild Cardアルゴリズムで 
    Pattern Recognitionにどのような影響が起きるか？ 
2.Bad Moduleが増加した場合では？ 
 Wild Cardの適応数は？ 
 Roadの数が増加？ 
  －Pattern Recognitionの処理時間が増加？ 

シミュレーションで 
評価・検討 

より現実的に状況を考えシミュレーションする 

Module 

Bad Module 

Wild Card Module 

・・・ 

・・・ 
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Bad Module分布  
Pixel Barrel 

Layer0 
SCT Barrel 

Layer0 

Pixel SCT 

現在のBad Module分布を使用してシミュレーションを行う。 

Bad Module率(Barrel) 
  各Layer 数％ 

Bad Module率(Barrel) 
  各Layer 1%以下 

全Pixel+SCT Module : 全体のうち約1.1%がBad Module 
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Wild Cardの個数 

 最大個数＝２個 
 平均個数がほぼ０ 

現状のBad Module分布ではWild Card 
アルゴリズムを適応しても、然程大きな 
変化は見られない。 

Super Strip Pixel 縦 Pixel 横 SCT Strip 

SS 小 24μm 36μm 1600μm 

SS 大 50μm 144μm 5120μm 

SS 
小 

SS 
大 
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 1つのパターンに対して適応された
WildCardの数を確認 

  即ち,1Track辺りに何回Wild Cardが 
    適応されたかを確認。 



Roadの数 
 WildCard の有無でRoadの数が変化するかの確認  

Wild Card 有 Wild Card無 

WHbb L=3x1034  Wild Card 有 Wild Card 無 

#Road Mean 2.07x104 1.78x104  

WHbb L=3x1034 WHbb L=3x1034 

Bad Moduleに対しWild Cardを適応しても、 
Roadの数は10%程度の増加で然程変化は大きくはない。 8 



Bad Moduleを増加させた時のWild Cardの個数 

4~5個のWild Cardの存在 

Super Strip Pixel 縦 Pixel 横 SCT Strip 

SS 小 24μm 36μm 1600μm 

SS 大 50μm 144μm 5120μm 

Super Strip小 Super Strip大 

 内部飛跡検出器全体の5%,10%
がランダムにBad Moduleとなっ
た時のWild Cardの個数を見た。  

赤 10% Bad Module 
黒   5% Bad Module 

赤 10% Bad Module 
黒   5% Bad Module 

9 
1~3個のWild Cardの増加 

このパターンになるTrackは使わない。 
（OfflineでもこのTrackは存在できない） 

Trackの分解能、再構成効率、 処理時
間との兼ね合いを見る必要がある。 



Bad Moduleを増加させた時のRoadの数 

Bad Moduleが 
全体の5%の時 

Bad Moduleが 
全体の10%の時 

WHbb L=3x1034 Bad Module全体の5% Bad Module  全体の10% 

Roadの平均数 3.33x104  5.70x104 

WHbb L=3x1034 WHbb L=3x1034 

Roadの数が現状（1.1%）と10%の場合を比較すると2.8倍に増加。 

⇒処理時間を見る必要がある。 
 

10 

※現状(1.1%)のBad ModuleにおけるRoad平均数：2.07x104 

＊但し 10%がBad Moduleになることは非現実的状況 



実行時間比較（シミュレーション） 
Bad moduleを全体の0%, 1.1%(現在), 5%, 10%とした時のPattern Recognitionにおけ
る実行時間をシミュレーション。 

         Bad Module率 

Luminosity 
 0% 1.1%(現在) 5% 10% 

3x1033 2.46μs 2.47μs 2.49μs 2.64μs 

3x1034 9.19μs 9.44μs 10.64μs 13.42μs 

Pattern Recognitionの処理時間では、5%程度の 
Bad Moduleであれば変化は大きくなく、安定した動作が可能 

WHbb 
Luminosity=3x1033 

WHbb 
Luminosity=3x1034 

実行時間 実行時間 
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Hardwareの開発 

FTK 

計4η-16φ towers 
1η-φ tower =2PU 
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Hardwareの開発 

FTK 

計4η-16φ towers 
1η-φ tower =2PU 

Data Formatter 

SCTからHitを受け取る
Input Moduleを開発中 
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 機能 
   → Hit情報をクラスタ化し 
   FTKの下流に送信。 
    ・モジュール番号 
    ・クラスタのサイズ 
    ・クラスタの中心値 
 

入力×４  

Input Mezzanine Prototype 

 性能評価で重要なファクター 
⇒ Mezzanineが受け取るHitの数 
 PixelとSCTの場所により 
   Hitの数が異なる 
⇒ 処理可能な繋げ方を 

   考える必要性がある。  

シミュレーション評価・動作テストが重要課題 

FPGA×２ 

Data 
Formatter 

Board 

SCT ROD 

Pixel ROD 

SCT ROD 

Pixel ROD 

13 



Vertical Slice Test 

Associative Memory 

Track Fitter 

PC Storage 

“Baby” FTK  

今年度中に動作テストを開始予定 

Input Mezzanine 

 FTKシステムの一部分を動作テスト。 
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Summary 
 Bad Moduleの影響 
 ⇒・シミュレーションの結果、現状のBad Moduleでは 
          Pattern Recognitionにおいては 然程影響はないということが分かる。 
       ・全体の10%がBad Moduleの時はWildCardアルゴリズムをどうすべきか検討 
        する必要性があることが分かった。 
 Vertical Slice Test 
 ⇒FTKシステムの一部分をテストを開始予定( In->Mezzanine->AM->Out ) 

Wild Card       ->Track Fitにおけるアルゴリズムを検証する。 
Vertical Slice  -> Simulation Study 
                             -> 実機の実装（今年度内） 
            ⇒結果を評価し、今後の開発に繋げる。 

 
 実データを使用して、より現実に近いSimulationを行う。 
 高ルミノシティ環境下での耐性、安定性、 
   粒子同定能力の改善の再評価 

Future Plan 
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