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aNNOTACIQ

iWANX[IN ‘.i., mINAEW n.g. iSPOLXZOWANIE NEJRONNYH SETEJ DLQ OPREDELENIQ FONOWYH ˆASTIC

W STRUQH, OBRAZU@]IHSQ W aa-WZAIMODEJSTWIQH: pREPRINT ifw— 99–58. – pROTWINO, 1999. – 5 S.,
3 RIS., BIBLIOGR.: 6.

pREDSTAWLEN ALGORITM NA OSNOWE NEJRONNYH SETEJ DLQ KLASSIFIKACII STRUJ PO PRIZNAKAM SO-
DERVANIQ FONOWYH ˆASTIC. pRODEMONSTRIROWANA KLASSIFICIRU@]AQ SPOSOBNOSTX ALGORITMA, PRED-
NAZNAˆENNOGO DLQ PROCEDUR WOSSTANOWLENIQ handedness NA WYBORKAH STRUJ.

Abstract

Ivanshin Yu.I., Minaev N.G. Using Neural Nets for Background Particle Identification in Jets in AA-
Interactions: IHEP Preprint 99–58. – Protvino, 1999. – p. 5, figs. 3, refs.: 6.

The algorithm based on neural nets, which to be used for jet classification by identification of back-
ground particles, is presented. This algorithm is designed to operate in jet handedness reconstruction
procedures. The classification capability of algorithm is demonstrated.
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wWEDENIE

tRANSPORT SPINA OT PARTONA K ADRONAM STRUI PREDSTAWLQET FUNDAMENTALXNYJ IN-
TERES. METODIKA IZUˆENIQ POLQRIZACII KWARKOW I ANTIKWARKOW PO KONEˆNYM PRODUKTAM

FRAGMENTACII W REZULXTATE OBRAZOWANIQ STRUJ PREDLOVENA W RABOTAH [1].

pROSTEJ[AQ WELIˆINA, PREOBRAZUEMAQ KAK SPIN PRI INWERSII ˆETNOSTI, OPREDELQETSQ

SLEDU@]IM OBRAZOM:

Ω = �n · (�p1 × �p2), |�p1| > |�p2|, (1)

GDE �n — EDINIˆNYJ WEKTOR WDOLX OSI STRUI.

sTRU@ MOVNO PREDSTAWITX KAK LEWO-, PRAWOZAKRUˆENNU@ (handed), ESLI Ω — OTRI-
CATELXNAQ, POLOVITELXNAQ SOOTWETSTWENNO. nA WYBORKE STRUJ MOVNO IZUˆATX POWEDENIE

WELIˆINY n (jet handedness):

H =
NΩ<0 −NΩ>0
NΩ<0 +NΩ>0

. (2)

iTAK, ˆTOBY POLUˆITX ZNAˆENIE Ω DLQ STRUJ, NEOBHODIMY SLEDU@]IE OPERACII:
1. wYDELENIE STRUI.
2. oPREDELENIE OSI STRUI.

3. oTBRAKOWKA STRUJ, U KOTORYH WTORAQ PO WELIˆINE IMPULXSA ˆASTICA NE PRINAD-
LEVIT STRUE (PERWAQ PRINADLEVIT STRUE PO OPREDELENI@). iLI, DRUGIMI SLOWAMI,

KLASSIFIKACIQ WYDELENNYH STRUJ PO PRINADLEVNOSTI WTOROJ PO WELIˆINE IMPULXSA

ˆASTICY LIBO STRUE, LIBO FONU.

w NASTOQ]EJ RABOTE BUDET RASSMATRIWATXSQ PROCEDURA KLASSIFIKACII STRUJ NA OSNOWE

ISKUSSTWENNYH NEJRONNYH SETEJ. sOBYTIQ ROVDENIQ STRUJ S E = 30 g“w I PSEWDOBY-
STROTOJ η = 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 1.9 W RuRu-STOLKNOWENIQH PRI 200 g“w/c NA NUKLON MODELI-
ROWALISX PROGRAMMOJ HIJING [2]. dLQ RABOTY S NEJRONNYMI SETQMI PRIMENQLSQ PAKET

PROGRAMM JETNET3.0 [3].
CTRUI WYDELQLISX PRI POMO]I ALGORITMA UA1 [4]. To ESTX OTBIRALISX N ˆASTIC,

UDOWLETWORQ@]Ix USLOWI@ POPADANIQ W KONUS

√
(ηmax − ηi)2 + (φmax − φi)2 < R, i = 1, 2, .., N, (3)
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GDE η — PSEWDOBYSTROTA, φ — AZIMUTALXNYJ UGOL, INDEKSOM max OTMEˆENY PARAMETRY

WYDELENNOJ ˆASTICY S NAIBOLX[IM pt, R BYLO RAWNYM 0.7. wYDELENNAQ TAKIM SPOSOBOM

SOWOKUPNOSTX SODERVIT ˆASTICY, PRINADLEVA]IE STRUE I FONOWYE. nA RIS.1 PREDSTAWLENY

HARAKTERISTISTIKI FONA W ZAWISIMOSTI OT η.

rIS. 1. oTNOSITELXNYE DOLI STRUJ, SODERVA]IH FONOWYE ˆASTICY, W ZAWISIMOSTI OT PSEWDOBY-
STROTY η: ZWEZDOˆKOJ POMEˆENY DOLI, KOGDA W FONOWYH ˆASTICAH PRISUTSTWUET WTORAQ PO

WELIˆINE IMPULXSA ˆASTICA; KWADRATOM POMEˆENY DOLI, KOGDA W FONOWYH ˆASTICAH PRISUT-
STWU@T WTORAQ I TRETXQ PO WELIˆINE IMPULXSA ˆASTICY ODNOWREMENNO.

kLASSIFIKACIQ STRUJ NEJRONNOJ SETX@

dLQ RE[ENIQ ZADAˆI KLASSIFIKACII ISPOLXZOWALASX ARHITEKTURA NEJRONNOJ SETI, PO-
DOBNAQ PRIWEDENNOJ W RABOTE [5]. —TO MNOGOSLOJNYJ PERCEPTRON [3,6] S ODNIM WHODNYM,

ODNIM SKRYTYM SLOQMI NEJRONOW I ODNIM WYHODNYM NEJRONOM. wYHOD KAVDOGO NEJRONA

SKRYTOGO SLOQ OPREDELEN DEJSTWIEM SIGMOIDNOJ FUNKCII NA WZWE[ENNU@ SUMMU EGO WHODOW

inpj I POROGA thi

hi = f(
∑
gijinpj + thi), f(x) = 0.5(tanh(x) + 1). (4)

wYHODNOJ SLOJ SOSTOQL IZ ODNOGO NEJRONA S WYHODOM

out = f(
∑
wihi + thout). (5)
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rIS. 2. rASPREDELENIE ZNAˆENIJ WYHODA OBUˆENNYH NEJRONNYH SETEJ PRI PODAˆE NA WHOD WEKTOROW IZ

TESTOWYH WYBOROK: NEPRERYWNAQ LINIQ — NA WHOD PODAWALISX WEKTORY KLASSA 1; PUNKTIRNAQ

LINIQ — NA WHOD PODAWALISX WEKTORY KLASSA 0.

˜ISLO NEJRONOW WHODNOGO SLOQ ZADAWALOSX RAZMERNOSTX@ WHODNOGO WEKTORA, KOTORYJ

OPREDELQLSQ SLEDU@]IM OBRAZOM [5]:

�IN = (p1x, p1y, p1z, ..., pix, piy, piz, ..., plx, ply, plz, prx, pry, prz), (6)

GDE WEKTORY �pi UPORQDOˆENY PO UBYWANI@ IMPULXSA pi > pi+1, A INDEKSOM r POMEˆENY

KOMPONENTY WEKTORA OSTATKA IMPULXSA W KONUSE

�pr =
N∑

i=l+1

�pi. (7)

w ˆASTNOSTI, ARHITEKTURA SETI ZADAETSQ I RAZMERNOSTX@ WHODNOGO WEKTORA M=3(l+1),
l — PARAMETR, MENQ@]IJ ˆISLO WHODNYH NEJRONOW. oBUˆENNAQ SETX KLASSIFICIRUET STRUI

SLEDU@]IM OBRAZOM: NA WHOD PODAETSQ WEKTOR (6) I SMOTRITSQ WYHOD Out, ESLI
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A) out > thNN (POROGA) — KLASS 1;
B) out ≤ thNN (POROGA) — KLASS 0.

oBUˆENIE SETI PROWODILOSX METODOM OBRATNOGO RASPROSTRANENIQ O[IBOK. wO WREMQ

OBUˆENIQ NA WHOD SETI PODAWALISX ZNAˆENIQ WEKTORA (6), A NA WYHOD:

A) 1, ESLI WTORAQ PO WELIˆINE IMPULXSA ˆASTICA W KONUSE PRINADLEVIT STRUE (KLASS 1);

B) 0 — W PROTIWNOM SLUˆAE (KLASS 0).

rABOTA OBUˆENNOJ SETI NA TESTOWYH WYBORKAH STRUJ DEMONSTRIRUETSQ NA RIS. 2. pRI

η = 1.1 RAZMERNOSTX WHODNOGO WEKTORA BYLA M=21. s UWELIˆENIEM η UWELIˆIWAETSQ SODER-

VANIE FONOWYH ˆASTIC S BOLX[IMI IMPULXSAMI, I PO“TOMU DLQ ULUˆ[ENIQ KLASSIFIKACII

DLQ η > 1.3 RAZMERNOSTX WHODNOGO WEKTORA BRALASX M=33. sU]ESTWENNOE ULUˆ[ENIE KLAS-

SIFIKACII MOVNO ZAMETITX PRI SRAWNENII RIS. 2b I 2c. tEM NE MENEE, DLQ η = 1.9, GDE

UVE POˆTI U POLOWINY WYBORKI STRUJ WTORAQ ˆASTICA PO WELIˆINE IMPULXSA PRINADLEVIT

FONU, WSE RAWNO PROISHODIT UHUD[ENIE KLASSIFIKACII.
kLASSIFICIRU@]AQ SPOSOBNOSTX SETI PRI thNN = 0.5 PREDSTAWLENA NA RIS. 3. nA NEM

QWNO PROSLEVIWAETSQ TENDENCIQ UMENX[ENIQ PRAWILXNO RASPOZNANNYH STRUJ S UWELIˆE-
NIEM η. —TA TENDENCIQ SWQZANA S TEM, ˆTO c WOZRASTANIEM KOLIˆESTWA FONOWYH ˆASTIC

SOKRA]AETSQ INFORMACIQ, NEOBHODIMAQ DLQ PRAWILXNOJ RABOTY SETI.

rIS. 3. kLASSIFICIRU@]AQ SPOSOBNOSTX OBUˆENNYH NEJRONNYH SETEJ NA TESTOWYH WYBORKAH PRI

ZNAˆENII POROGA thNN = 0.5 W ZAWISIMOSTI OT PSEWDOBYSTROTY η: ZWEZDOˆKOJ POMEˆENA

OTNOSITELXNAQ ˆASTX STRUJ KLASSA 1, RASPOZNANNYH SETX@ KAK KLASS 1; KWADRATOM POMEˆENA

OTNOSITELXNAQ ˆASTX STRUJ KLASSA 0, RASPOZNANNYH SETX@ KAK KLASS 1.
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zAKL@ˆENIE

nA ˆASTNOM SLUˆAE WYDELENNYH STRUJ W RuRu-WZAIMODEJSTWIQH PRI 200 g“w/c NA

NUKLON POKAZANA RABOTOSPOSOBNOSTX PREDLOVENNOGO ALGORITMA KLASSIFIKACII STRUJ PO

PRIZNAKAM SODERVANIQ FONOWYH ˆASTIC, OSNOWANNOGO NA ISKUSSTWENNYH NEJRONNYH SETQH.
nASKOLXKO IZWESTNO AWTORAM, “TO POKA EDINSTWENNYJ KONSTRUKTIWNYJ PODHOD K RE[ENI@

ZADAˆI PO RASPOZNAWANI@ FONOWYH ˆASTIC W STRUQH.

aWTORY BLAGODARQT r.q. zULXKARNEEWA ZA POLEZNYE OBSUVDENIQ.
rABOTA PODDERVANA rffi (GRANT 98-02-16508).
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