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•Higgs production

•H→ττ
•背景事象
•フェイクバックグラウンド → 今日の話題１

•事象選別
•ブーストカテゴリー → 今日の話題２

•結果
•まとめ
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Higgs production
•現在見えるヒッグス粒子の生成過程は主に３つ

•gluon-gluon Fusion(ggF)
•主な生成過程
• S/Nは悪い

Hg

g

•associated production(VH)
• W/Zがヒッグスを出す
• S/N良くない

H

V

V
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•本研究ではこの３過程に注目し、0,1,2jetに分けて解析を行った

•Vector Boson Fusion(VBF)
•前後方にhigh pT jet
•最も感度がある
• S/Nは素敵
• TightにするとS/N~1も可能
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•タウレプトン対に崩壊するチャンネルは
軽い領域で最も観測可能な事象数が多い

•H→ττ channel
• lephad ~4/9 (good sensitivity)
• hadhad~4/9 (bad S/N ratio)
• leplep ~1/9 (small BG) This Talk

• 終状態はelectron or muonが２つ

•H→ττでの発見はフェルミオンの質量起
源がヒッグス粒子による湯川結合である
ことの直接的な証明  [GeV]HM
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➡低質量における発見でも重要、ヒッグス粒子の性質の測定にも重要



H→ττ→leplepの現状
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•VBF,VH,1jet,0jetの4 categoryで解析
を行った

•VBF, 1jetがsensitivityを持っている
• VBFはまだLoose

•  TightにするためにはBG 

estimationが大事!!

• 現在進行中でこの夏の解析の鍵!!

•1jetについてHiggsがBoostしている
トポロジーが面白い
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Figure 14: Expected and observed exclusion limits for neutral Higgs boson production in the SM as a

function of mH . The region above the solid limit curve is excluded at the 95% confidence level. The

expected limit in CLs is shown as the black dashed line. The green and yellow bands correspond to the

1σ and 2σ error bands, respectively. The horizontal dashed line represents the SM production rate.



•主な背景事象: 異符号の2leptonとMissing ETがあるプロセス
• Z→ττ: 最も大きいBG、τ粒子は本物 →Embedding Method

•実際のデータでZ→µµイベントのµ→τと置き換えシミュレーション
•Jetなどがデータをそのまま使用できる

• Z→ee/µµ: 基本的にはMCを信じる
•Missing ETとmLL分布を用いて実際のデータで補正

• single top,ttbar,Diboson: MCを信じて評価
• W+Jets, QCD: Jet→leptonとfakeするevent

• MCではfake eventsの評価は困難→data drivenで見積もる
• Fake events

• 2012年は、Tight triggerになる
• そのため、2011年で使った方法は適用できないかもしれない
• 講演者は、新しい方法としてFake Factor methodを研究した
• W+Jets,QCDイベントについてこれを適用した

Background
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•Fake FactorはZ+Jetsデータから見積もる
•まずZをタグする、タグしたZの他にW/ZがいればイベントをVetoする
•長所: quark/gluon jet比がW+Jetsイベントと似ているためより正確

またZからのレプトンでトリガーをかけるためバイアスが少ない
•短所: 統計量が少なく、Dibosonのイベントが残る

•またMulti-Jetからも見積もる
•長所: 高統計(→Muon Fakeは統計が少なくDiJetを用いた)
•短所: trigger bias, gluon jetが多い

Fake factor method

7

•データからTight+Fakable leptonなイベント(Fakable CR)を選択
•Tight lepton１本、FakableなLNT(Loose Not Tight) lepton１本

Estimated Fake BG
Fake Factor

Fakable CR
N1Tight+1Fake =

NTight

NLNT
�N1Tight+1LNT

• Fake Factorを用いてFakable 
CRからSRにFake BGを外挿 

• LooseだがTightではないlepton
をLoose Not Tight(LNT)と定義
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Fake Factor measurement

•Z+Jetsとmulti-Jetではquark/gluon jet ratioが違う
• Fake factorにはそれを考慮する必要がある
• Z+Jetsとmulti-Jetの平均を取り両値をカバーする大きな系
統誤差をつける
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All channel
after missing ET cut
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Fake events Result
O�cial(Template) Fake Factor

VBF 1.3± 0.8± 0.6 2.00± 0.26± 0.83
VH 13± 2± 5 15± 0.7± 7
1jet 30± 4± 12 30± 0.9± 15
0jet 1183± 12± 473 3713± 9± 2858

• Same Sign CRでの1st leptonの横方向質量分布
• Same SignはOpposite Signに比べEW BGの寄
与が少ないためcheckに用いた

•全てのカット後のfake eventsは現在のofficial methodと良い一致
• Fake Factor methodではまだ大きな系統誤差がある(~60%)

•2012年Runでは、isolation triggerが掛かっているためOfficial methodが上手く
働かないかもしれない
• 本方法が今年重要になる!!



Event Selection
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2jet VH
(5)2nd Jet pT>25GeV
(6) ΔηJJ < 2.0
(7) mJJ< is near mW/Z 

Base Selection
(1) Trigger: Exact 2lepton with O.S.
(2) Z,QCD suppress: mLL Veto,Missing ET cut
(3) τ event enhance: Collinear, ΔφLL cut
(4) Jet Tag: 1st Jet pT>40GeV

x1,2 =
pvis1,2

pvis1,2 + pmiss1,2
mcollinear

�� =
m���
x1x2
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1st Jet > 40GeV

VBF VH

1j(VBF,VH fail)

0jet(eµ)

2jet VBF
(5)2nd Jet pT>25GeV
(6) ΔηJJ > 3.0:rapidity gap
(7) mJJ>300GeV
(8)Central Jet Veto

1jet
(5) VBF,VH Veto
(6) mττJ > 225GeV

•VBF,VHは2nd Jetまで要求
•VBF,VHをfailしたら1jet

•1jetもfailしたらreject

•MCの不定性を小さくできる

MET
1st Jet

2nd Jet
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�
�
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Boosted category
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•ヒッグス粒子がBoostされているイベントを考える
•MotivationはS/Nを改善するカテゴリゼーションで感度向上を期待
•再構成されたヒッグス粒子のpT

HについてPoisson significanceをスキャン
•Improvementが最大になる値で、High/Low pT categoryに分割
•基本的にはVH, 1jetについて適用した
•2011年データで開発し、2012年データから適用する予定

1st Jet > 40GeV

VBF VH VH Boost

1jet(VBF,VH fail)

1j Boost1j non-Boost

0jet(eµ)

VH non-Boost



Optimization

•pTHをhigh/low pTに分けたときsignificanceが最大になる点
• 1jetは125GeV, VHは175GeV

•この値でcategoryをsplitする
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Boosted Events

•Z→ττが支配的だが、mass resolutionが改善
• HiggsがBoostされるためcollinear近似が綺麗に成立

•それぞれのcategoryに対してexclusion limitを付ける
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•1jet,VHともに10%程度の改善を得た

•すべてのチャンネルをコンバインして比べる
14

1jet VH
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mH [GeV] 115 120 125 130
Moriond 10.6 11.1 10.6 11.3
2cat:pH

T 9.5 9.4 9.0 9.5

mH [GeV] 115 120 125 130
Moriond 17.3 17.6 20.0 23.8
2cat:pH

T 16.2 15.7 19.4 21.3

Limit setting



Boosted result

•Boosted category combinedで約10%改善
• JetよりpT

Hを用いるほうが良い
•結果はgroupにproposal中
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•黒: 2011年 categorization

•赤: pTHを使ってBoosted
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mH [GeV] 115 120 125 130
Moriond 6.42 6.67 6.58 7.63
6cat:pH

T 6.05 6.07 6.08 6.86
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Conclusion & Plan
•系統誤差が大きく、2012年解析で鍵となるfake eventsについて新た
な方法をH→ττ→leplepに対して適用した
• 既存の方法とコンシステントな結果を得た
• Fake factorについてはさらに系統誤差を詰める必要がある

•Boost HiggsをH→ττ→leplepに対して初めて適用
• ヒッグス粒子の生成断面積の制限について10%の改善を得た

•この夏の計画
• VBF BG estimationに斬り込んでいく
• 質量再構成についてもimproveしていきたい
• 今年のデータで何が明らかになるか乞うご期待!!
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Back Up!



Isolation
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Phase-1 L1Calo

8
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Higher Granularity for L1 Trigger 

• Calorimeter trigger prepares analog 4-layer  sums  into  trigger  towers  →
  Δη x Δφ = 0.1 x 0.1 

• Finer longitudinal and transverse granularity allows better rejection of background with pile-up  

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 New trigger readout concept: 

• Send analog signal to 

additional front-end electronics 

• New Tower Builder Board 

(sTBB) with digital trigger 

signal input  

 

→
  radiation  tolerance  to  3000  fb -1 

• New Digital Processing System 

(DPS) 
• Additional trigger logic 

  

Calorimeter Upgrades for the High Luminosity LHC 
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