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主要内容

› BESIII在线数据质量监测系统简介
› 在线亮度测量
› 在线能量测量
› 在线对撞点测量
› 离线亮度及亮度曲线参数计算
› 总结
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BESIII数据质量监控系统简介

› 高质量的数据是物理结果的保证，在线数据质量监控系统是保证高
效率和高质量取数的重要手段

› DAQ提供对探测器硬件、电子学等基本的监控，快速发现故障

› Event Filter（事例过滤）对获取的数据进行在线分类，通过亮度、
截面等测量监控数据

› DQM在取数的过程中实时重建数据，调用离线数据重建方法完全重
建事例，并利用重建的数据监测数据质量
– 监控内容包括反映各个子探测器的主要性能的直方图、重建的单事例显示、

对撞点位置、质心系能量等等
– 提供实时单事例显示、直方图显示和历史数据查询等功能
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BESIII离线数据质量检查

› 在数据重建时运行的完整数据检查

› 常规任务

– 计算每个run的亮度

– 计算亮度曲线参数

– 确定run平均顶点
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DQM的流程及特点

› 自动运行

› 取样重建

› 实时

› 各部分相对
独立，通过
TCP/IP协议
传输数据

› 通过分布式信息管理系统（DIM）协调各部分之间的运行

› 易于扩充
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DQM总体结构
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DQM结果显示
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在线亮度测量（Event Filter）

› 在对撞机中，亮度ℒ指的是单位时间内通过单位面积的对撞
事例数
– 宏观地表征加速器在单位时间内产生物理反应事例数多少的能力
– 与束流强度和束流在对撞点的横截面有关

› 亮度与对撞产生的事例率n的关系
– n = ℒ ⋅ 𝜎𝜎
– 产生截面𝜎𝜎微观地表示一次对撞产生物理反应的几率

› 对于探测到的事例总数𝑁𝑁 ，引入积分亮度的概念𝐿𝐿 = ∫ℒ𝑑𝑑𝑑𝑑
– 𝑁𝑁 = ∫ℒ𝜎𝜎𝜎𝜎𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐿𝐿𝜎𝜎𝜎𝜎
– 亮度的测量围绕𝑁𝑁、𝜎𝜎、𝜎𝜎展开
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亮度测量选用的物理过程
› 考虑到可靠性和统计量，一

般采用截面较大的QED过程。

› QED过程的理论计算精度取
决于高阶费曼图的计算
– 确定设定能量点的截面：1%

精度
– 任意能量点的截面通过线性插

值得到

› 利用蒙特卡罗模拟确定效率
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积分亮度和事例选择
› 采用的物理过程： 𝑒𝑒+𝑒𝑒− → 𝛾𝛾 𝑒𝑒+𝑒𝑒−，𝑒𝑒+𝑒𝑒− → 𝛾𝛾𝛾𝛾
› 积分亮度的计算： 𝐿𝐿 = 𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

𝜀𝜀𝑒𝑒𝑒𝑒𝜎𝜎𝑒𝑒𝑒𝑒+𝜀𝜀𝛾𝛾𝛾𝛾𝜎𝜎𝛾𝛾𝛾𝛾

› 利用EMC选择事例
› 事例选择条件

– 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 > 0.75𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐶𝐶

– 快速重建至少两团簇射

› 𝐸𝐸1 > 0.75𝐸𝐸𝑏𝑏

› 𝐸𝐸2 > 0.45𝐸𝐸𝑏𝑏

› 非共面角acop < 20°

– cos acop = −cos𝜙𝜙1cos𝜙𝜙2 − sin𝜙𝜙1sin𝜙𝜙2

› cos𝜃𝜃𝑖𝑖=1,2 > 0.84 && cos𝜃𝜃1cos𝜃𝜃2 < 0
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瞬时亮度

› 以单位时间上的积分亮度近似估计瞬时亮度
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在线能量测量

› 取数过程中，保持能量稳定十分重要
› DQM系统利用Bhabha事例，实时监控每个run的质心系能

量
› 事例选择

– 两条带相反电荷的好的带电径迹
› Vr < 1 cm, |Vz| < 10 cm, cos𝜃𝜃 < 0.83

– EMC沉积能量E1,2 > 0.65 Eb

– Δ𝜃𝜃 ≤ 6°,Δ𝜙𝜙 ≤ 6°

› 根据MC估计，本底小于0.01%
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在线能量测量--修正（I）

› 辐射修正：

利用Babayaga 3.5产生的MC估

计修正值的大小

Δ𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 2.689 ∗ 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 − 3.394 × 10−3

(GeV)
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在线能量测量--修正（II）

› 动量修正：主要修正由于重建算法
造成的重建动量和真实动量的差异
– 利用𝑒𝑒+𝑒𝑒− → 𝛾𝛾𝐼𝐼𝐶𝐶𝐼𝐼𝐽𝐽/𝜓𝜓, 𝐽𝐽/ 𝜓𝜓 → 𝜇𝜇𝜇𝜇过程
– 从MC中得到不同能量下重建质心系

能量和产生能量的差异，得到差值
和能量的依赖关系

– 通过比较真实数据中𝐽𝐽/𝜓𝜓不变质量和
PDG的差别得到数据中额外的修正量

– Δ𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑀𝑀𝐽𝐽/𝜓𝜓 ∗ 0.544 + Δ𝑀𝑀𝐽𝐽/𝜓𝜓 × 10−3
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在线能量测量—修正（III）

› 修正后的质心系能量： 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 + Δ𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 − Δ𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟

› 额外修正：如果有其它更精确的测量结果（例如束流能量测
量系统BMMS或者离线测量结果），和本测量的差异Mbias
作为额外的修正

› 最终的能量： 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒 + Δ𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 − Δ𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟 + 𝑀𝑀𝑏𝑏𝑖𝑖𝑟𝑟𝑐𝑐
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在线能量测量—说明

› 除了Mee是测量（拟合）值外，其它各项都是根据能量确定的预设值

› 辐射修正项Δ𝑀𝑀𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟根据MC得到，比较准确

› 在线系统中使用的刻度常数是旧的刻度常数，所以动量测量不如离线
刻度后精确，但一般偏差不大。特别是短期内一般不会有大的变化

› 动量修正项Δ𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟是在离线下得到的，不能保证和在线一致。以后新
的BOSS版本将考虑去掉此项

› 𝑀𝑀𝑏𝑏𝑖𝑖𝑟𝑟𝑐𝑐项不是总能得到

› 综合以上因素，动量的绝对测量值不一定准确，但相对测量值较准
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在线对撞点测量

› 直接从数据中测量对撞的三维顶点位置，为对撞调束提供参考
› 利用大于等于三条带电径迹的强子事例计算每个事例的顶点
› 顶点的拟合采用快速顶点拟合算法
› 拟合每个run顶点分布的直方图得到run平均顶点

第八届 值与 强子结构研讨会BESIII R QCD 17



在线对撞点测量
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离线亮度计算

› 在MC产生时，如果产生的时一个run区间的事例，需要根据每个run
的亮度确定每个run产生的事例数

› 使用两光子事例计算每个run的亮度

› 事例选择
– 至少两条中性径迹满足𝐸𝐸 > 0.6 𝐺𝐺𝑒𝑒𝑀𝑀, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃 < 0.83
– 次大能量的光子处于设定能量窗内
– Δ𝜙𝜙 < 2.5为信号区间，(2.5, 5.0)为本底区间

› 能量窗的范围、截面、效率根据不同的能量区间取不同的参数
𝐿𝐿 =

𝑁𝑁
𝜎𝜎𝛾𝛾𝛾𝛾𝜎𝜎𝛾𝛾𝛾𝛾

› 绝对的亮度值不够精确，但run之间的相对亮度值较可靠
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离线亮度曲线计算

› 为了模拟真实数据，在重建的时候将会混入随机触发数据作为本底

› 两种混本底时的抽样方式：均匀抽样和指数抽样

› 在衰变取数模式下，亮度随时间下降。因此混本底时考虑亮度变化能更好地
模拟数据变化

› 理论上，亮度随时间按指数衰减，因此只要知道指数函数的衰变参数即可

› 通过桶部Bhabha事例数随时间的分布确定参数

› 事例选择：选择Bhabha和两光子事例
– 0.417 < Ei/Ecms < 0.491

– 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃𝑖𝑖 < 0.8
– Etot < Ecms + 0.5 (in GeV)
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离线亮度曲线计算
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› 将所有选出事例的Δ𝜙𝜙分布填入
直方图

› 拟合中间峰确定峰值偏移量

› 拟合两侧峰确定中心值和分辨

› 将一个run的时间等分为10段，
计算每一时间段的Bhabha事例
数填图

› 拟合事例数-时间二维图得到参
数



总结

› BESIII的在线数据质量监控系统调用离线重建和分析算法，
利用重建后的数据实时监控数据质量

› 介绍了BESIII在线亮度测量、在线能量测量和对撞点测量的
方法；离线亮度及亮度曲线参数的计算方法

› 欢迎大家积极参与数据质量检查工作，提出改进意见
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