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快速模拟工作原理
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• 应对高亮度对撞实验中大统计量数据的产生、
存储挑战

• 通过全重建样本得到探测器性能：

• 能动量分辨、位置分辨、重建效率、粒子鉴别
效率等

• 细分到特定 P, cos(),  区间， 以便准确描述

• 获得探测器响应的CDF曲线、效率直方图

• 通过产生子拿到粒子四动量信息

• 利用探测器响应的CDF曲线、效率直方图进行
抽样

McGenEvent
Not kept on disk

Fast Simulation
for Track & Shower

Event Assembly

RecEvent
Kept on disk

User Analysis

KKMC+EvtGen

Detector realization

B
ES

III
 O

b
je

ct
 O

ri
en

te
d

 S
im

u
la

ti
o
n

 T
o
o

l

Physics results

RecEvent
Kept on disk

Fast simulation Full simulation

Hits generation
Digitalization

McGenEvent
Not kept on disk

Simulation 
Event

Kept on disk

Reconstruction

Track & shower
Collection



Efficiency sampling
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• Efficiency sampling

• Momentum smear

• Direction 
parameterization/smear

Relative difference of E wrt. truth 
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快速模拟的实现



OSCAR下重建效率与分辨

•以原点产生的按角度、动量细分的单粒子重建样本为基础
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𝜇−径迹重建效率 𝑒−在ECAL中的重建效率



快速模拟算法简介

• /lzufs/user/qinxs/tutorial/fastSim/algs

•算法包:  $OFFLINE/Simulation/FastSim/

•两个算法类: 

• FastTruthWriter: 

   通过产生子给出的信息构建MCParticleCol

• FastSim:

快速模拟的主算法

• Analysis/FastValidAlg  简单的辅助算法

快速查看快模拟实现了哪些类的具体数据
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OSCAR 2.6.0未包含最近的更新，
gitlab上获取最新的算法包
或近期使用可到这个目录下拷贝



FastSim 快速模拟主算法

• FastSim算法类

• RetrvTruthTool: 读取MCParticleCol，并构建带电粒子、中性粒子的truth信息(结构体)

•分别调用RecChargedTool, RecNeutralTool完成效率、分辨的抽样(快速模拟)

• FastSim::evtAssemble() 组装成ReconstructedParticle
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FastSim 快速模拟主算法

• RecChargedTool: 带电径迹重建 𝑒 𝜇 𝜋 𝐾 𝑝

• RecNeutralTool: 中性粒子重建   L bar
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FastSim 快速模拟主算法

• FastSim算法：
•实现模拟的能动量范围：0.03-3.5GeV

• 𝑒 𝜇 𝜋 𝐾 𝑝   L bar

•重建性能的快速设置，便于探测器设计的预研究 （分析用户大多数时候不需要关心）
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FastValidAlg  简单的辅助算法

•利用输出算符重载快速查看数据信息
• std::ostream& operator<<(std::ostream& o, const ReconstructedParticle& value)
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全重建样本 快模拟样本



快速模拟样本产生
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快速模拟样本产生
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产生子设置

快速模拟算法



运行速度和存储空间

•物理过程统计量特别大，可借助快速模拟开展预研究
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Single Track Fast Sim 1000万样本

CPU time <1ms / event ~2hour

Event size ～1Mb/k ~10G

𝚲ഥ𝚲(4 tracks) Fast Sim 1000万样本

CPU time ~2ms / event ~5hour

Event size ～2Mb/k ~20G



与全模拟的差别

•没有探测器几何，没有Geant4实现粒子输运
•没有击中信息
•没有衰变信息?

•没有电子对产生（Gamma Conversion）
•没有ExtTrack，没有径迹的外推信息

•中性径迹已经关联好

•没有子探测器的测量量，比如dE/dx, RICH likelihood, MUD likelihood (有
ECAL沉积能量)

• PID: 有PID的判选结果，对应的有虚构的概率, 似然值
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分析算法中要注意的地方

•没有HitCollection

• ExtTrackCollection为空，没有径迹外推至各个子探测器的信息
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全重建与快模拟的对比：单粒子
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J/𝜓 → 𝜌𝜋0
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应用场景

•服务于样本统计量需求非常大的物理预研究

•对探测器响应性能的快速配置和设计

•更多物理过程的验证

•欢迎同学们加入到验证和开发中
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