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Giris

* Generative Adversarial Network (GAN) kullanimi olay

(nesne) olusturma ve dedektdr benzetiminde oldukca
populer hale gelmistir.

e Temel motivasyon HL-LHC'nin ihtiyaclaridir. Buyuk -
Hadron Carpistiricisi (BHC) deneylerinin sahip oldugu Hiz - DOQI’UIUI(
hesaplama kaynaklarinin yarisindan fazlasi bu tip

i i iri A » FullSi
benzetimlerin gergeklestirilmesi igin kullaniimaktadir el

e ML?
(Jansky, 2015). N
]

: o * FastSim
e Birkac sorun var: %D
Q
 Uretken modeller fizik yasalarina uyuyor mu? * Delphes
 bunu yapmalari nasil saglanir? Hiz

* hangi fiziksel streg?




e
pix2pix - kosullu GAN

Image-to-Image Translation with Conditional Adversarial Networks https://arxiv.org/pdf/1611.07004.pdf

G (x)

“Daha fazla GEANT4 benzeri”
gorunttler elde etmek icin DELPHES
tarafindan olusturulan kalorimetre
goruntdlerini girdi olarak kullanilabilir.
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oix2pix - kosullu GAN




Egitim Yontemi

Kalorimetre Resimleri !
(n-b uzayinda)

Pythia8+Delphes

/ Benzetimi :
Olay uretimi %

Kosul olarak

pix2pix GAN

MG5 . karisilik gelme*
\ .Ilhe dosyasindan : /Kes”: referans
baslayarak CMSSW ile >
olay yapilandirmasi '
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---------------------
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IS
Uygulama

« Madgraph5 ile 10000 tane pp — Wj(jj) ve 10000
tane pp — jj olayi Uretilmistir. Event 1730

e LHE dosyasi, Pythia8 parton dusu/hadronizasyon'a
ve ardindan Delphes'e beslenmistir.

e Delphes ciktisindan kalorimetre goruntuleri
olusturulmustur.

e CMSSW_5_3_32'de (CMS OpenData) tam simulasyon 40
icin ayni LHE dosyasi kullaniimistir.

« RECO dosyalarindan kalorimetre géruntuleri 60:; e =S U B IR ] STer
olusturuldu. Haif THE [EFdi R ] SEEETE
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 GAN PyTorch kullanilarak olusturulmustur. GEANTA4 ile iiretilmis bir olayin kalorimetri enerji gériintiisii.
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IS
Uygulama

N Kayip Fonksiyonu

‘chAN(G’ D) = [Ex,y[log D(X, y)] + [Ex,z[log(l _ D(xa G(X, Z))]

.......................................................... > ng(G) = [Ex,y,z [“y - G(X, Z)”l]

Generator (U-Net tipi) G* = arg min; max, Z, (G, D) + 1%, 1(G) (i = 400)
(i. ve n—i. katmanlar arasinda

atlamali baglantilar var)
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IS
CALPAGAN SONUCLARI

DELPHES CALPAGAN GEANT4
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Modelin basarisini 6lgcmek icin resimler CALPAGAN

arasindaki Fréchet Inception uzakligi (FID- ®
Fréchet Inception Distance) 6lculdd. / \
® > @

(Db (0.2 ) = ||M—u/||§+tr(z+y_2(z%.z,.z%>

=

> Delphes Geant4

u iki boyutlu bir resmin satirlar eksenindeki ortalamalari, X ise yine ayni eksendeki standart
sapmalardir.
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CALPAGAN BASARIMI

Olaylarin yarisi eqitim icin diger yarisi da sinama i¢in kullaniimistir.
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—— Delphes-CALPAGAN (training)

1 ---- GEANT4-Delphes (test)
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GAN egitimi sirasinda FID skorlari
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CALPAGAN BASARIMI

e FID sonuclari modelin basarisi ile ilgili buyUk bir ipuclari verse de nihai olarak kontrol edilmesi
gereken fiziksel gbzlemlenebilirler gereklidir.

e Bunun icin pyjet yardimiyla kalorimetre resimlerinden jetler olusturuldu ve bu jetlerin kinematik
ve yapisal 6zellikleri elde edildi.

e Jetlerin kinematik ve yapisal 6zellikleri icin GEANT4, Delphes ve CALPAGAN’dan elde edilen
dagilimlar karsilastiriidi.

e Delphes-GEANT4 (D-G), GEANT4-CALPAGAN (G-C) ve Delphes-CALPAGAN (D-C)

dagilimlar arasindaki uzakliklari gosterilmigtir.

e Dagilimlar arasmdaki)(zuzakhklam su sekilde hesaplanmigtir:
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CALPAGAN BASARIMI




)| CMS Experiment at LHC, CERN
!l Run 133450 Event 16358963
Lumi section: 285

Sat Apr 17 2010, 12:25:05 CEST

E;(GeV)
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Jetler
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UTA ile test kiimesinden elde edilen olay resimlerinin Delphes ve Geant4 olay resimleri ile karsilastirmasi (Ust: 5000 test olayindan

rastgele secilmis bir 6rnek). Bu olay resimlerinden elde edilen jetlerin 7 (yatay) ve ¢(dikey) uzayindaki gortntuleri.
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N-subjettiness
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Jet Girth

Jet 2
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Jet ki Nokta Momenti
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Jet pT, jet kutlesi vbo.
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Jet pT, jet kutlesi vbo.
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CALPAGAN BASARIMI - Ozet

Delphes-GEANT4 GEANT4-CALPAGAN DELPHES-CALPAGAN

Jet 1 Jet 2 Jet 1 Jet 2 Jet 1 Jet 2

1-subjettiness 179.0 140.3 118.0 99.3 83.1 71.5
2-subjettiness 431.0 400.3 259.5 238.4 137.2 157 1

- Jet girth 190.6 174.7 80.7 89.0 93.7 77.7
_,i_,) iki-nokta momenti 245.6 207.4 102.6 88.0 114.5 80.4
g Jet pr 75.4 54.4 17.4 38.6 99.5 102.4
+ Jet mass 65.2 58.3 62.5 52.4 73.0 86.9

i Jetn 10.4 18.1 1.7 17.8 S 23

Jet ¢ 34 5.5 8.1 6.8 34 25

An 9.3 17.3 16.1
Ad 24.8 15.7 11.5

Delphes-GEANT4 GEANT4-CALPAGAN DELPHES-CALPAGAN

Jet 1 Jet 2 Jet 1 Jet 2 Jet 1 Jet 2

1-subjettiness 179.0 140.3 137.0 94.5 245.9 88.1
2-subjettiness 431.0 400.3 158.4 242.2 342.6 147.5

Jet girth 190.6 174.7 172.3 77.7 302.4 84.3

E iki-nokta momenti 245.6 207.4 132.5 85.1 310.5 86.2

= Jet pr 75.4 54.4 62.8 44 4 207.3 89.3

Q Jet mass 65.2 58.3 47.9 44.8 54.7 55.3

Jet 10.4 18.1 19.0 20.5 6.5 13.2

Jet ¢ 34 5.5 3.0 7.4 1.2 4.1
An 12.0 10.5 13.7
Ad 14.3 23.5 24.5
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Hizlandirma Carpani

CPU, Tek GPU ve Cift GPU icin Olay Basina Cikarimi

-1
e e EEE Intel(R) Core(TM) i9-10980XE CPU @ 3.00GHz -
- mmm PNY NVIDIA Quadro RTX 5000 |
B PNY NVIDIA Quadro RTX 5000 x 2

10—2_

Runtime/Event (msec)

128
512
1024
2048

Batch Size

CALPAGAN 2 GPU ile 104 saniye mertebesinde olay resmi Uretebilmektedir. GEANT4 ile CMS'te
gerceklesen bir olay benzetiminin 10 saniye mertebesinde oldugu gdéz 6nunde bulunduruldugunda
istenile 10.000x hizlandirma faktérine ulasildigi sdylenebilir*.

*bu tip bir karsilastirmanin dogrudan yapilabilmesi icin 6ne sirilen modelin Geant4 benzetiminin sundugu butin ciktilari
saglamasi gerekir.
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