
INTT バレルの ideal geometry

糠塚元気（RBRC）

来週やります



Ideal geometry とは？
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Ideal geometry とは？
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実験室系における INTT の位置（各ラダーの各チップ、各チャンネル）を、
実際の位置測定を反映させて決定したもの？

実験室系の原点 
O(x=0, y=0, z=0)

INTT の位置 (x, y, z)
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検出器のグローバルアラインメント
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飛跡検出器の位置を動かして最も 
整合性の取れる配置を見つけること



sPHENIX 実験室系の定義（正確な定義は知らない）

sPHENIX 検出器

z 軸

y 軸

x 軸

z 方向

（どっち？）

RHIC のビームは回転の向きによって 
yellow(反時計), blue(時計) と呼ばれる

座標軸 
• z 軸：ビーム方向（どっちが正?）

• y 軸：鉛直上向き？


• x 軸：y⃗×z ⃗の向きのはず


座標原点 
• z : sPHENIX 検出器の中心？

• y : sPHENIX 検出器の中心？

• x : sPHENIX 検出器の中心？

• 実験ホールに原点を決める 
仕組みがある？

N



INTT ラダーの ID

x (horizontal)

y (vertical)

z
West East

B0L000

B0L001

B0L002

B0L003

B0L004

B0L005

B0L006

B0L007

B0L008

B0L009

B0L010

B0L011

B0L100

B0L101

B0L102

B0L103

B0L104

B0L105B0L106

B0L107

B0L108

B0L109

B0L110

B0L111

B1L000

B1L001

B1L02

B1L003

B1L004

B1L005

B1L006

B1L007

B1L008

B1L009

B1L010

B1L011

B1L012

B1L013

B1L014

B1L015

B1L100

B1L101

B1L102

B1L103

B1L104

B1L105

B1L106

B1L107B1L108

B1L109

B1L110

B1L111

B1L112

B1L113

B1L114

B1L115

Notation: BxLyzz

x: Barrel ID (0 for inner or 1 for outer)

y: Layer ID (0 for inner or 1 for outer)

zz: Ladder ID (from 0 to 15)

z 方向

N

Rachid とバレル中のラダーの ID に
ついて話し合い、このような表現が
いいという結論に至りました。

とりあえずこの書き方を使います。



Ideal geometry は何をするのか？
INTT ストリップの位置 r(⃗x, y, z) (θ, φ, z)? が設計通りのとき


実際は設計値からズレがあるはずで、


と表すことができるはず。rd⃗esign から ri⃗deal に変換する関数 f が ideal geometry。 
例えばバレル全体が z 方向に +0.1 mm ずれているときは


が ideal geometry によるストリップ位置。

実験では荷電粒子のヒット位置は

• fem_id

• module

• chip_id

• chan_id

で得るので、


という変換を行う関数 g がほしい（はず）

⃗r(x, y, z) = ⃗rdesign(x, y, z)

⃗r(x, y, z) = ⃗rideal(x, y, z) = f( ⃗rdesign)

⃗r(x, y, z) = f( ⃗rdesign) = ⃗rdesign + (0, 0, − 0.1mm)

y 軸

x 軸

z 軸

r ⃗

⃗r(x, y, z) = g ( ⃗r(fem_id, module, chip_id, chan_id))



Ideal geometry 完成のためにやること

Notation: BxLyzz


Ideal geometry を完成させるには

• rd⃗esign を得る計算コードを作る

• 補正項として何がありうるのか調査する ← たぶん誰もちゃんと把握していない

• 補正項の具体的な値（ラダー中のシリコンセンサーの位置等）を収集し、整理する

• ri⃗deal を得る計算コードを作る

• トラッキンググループが必要な形式（データベース？C 言語ライブラリ？エクセルファイル？）を知る ← まだ決まっていない？

• トラッキンググループの要求する形式で ri⃗deal を得る計算コードを作り、提供する

• 2023 ランのデータで INTT ideal geometry を使ってトラッキングを行い、修正点を見つける

といったことをやることになると思う。



sPHENIX 実験室系における INTT の位置：バレル

O

x

y

バレルの中心 O’

バレル断面図

バレルの中心 O’ = (xb, yb, zb) 
• 理想：O’ = (0, 0, 0)

• 現実：O’ = (δx, global ≠ 0, δy, global ≠ 0, δz, global ≠ 0)

• バレルを sPHENIX 検出器に組み込んだ後、位置測定で決定？
（2023/2?）

疑問：バレルの中心の定義は？



バレルの中心 O’ = (xb, yb, zb) 
• 理想：O’ = (0, 0, 0)

• 現実：O’ = (δx, global ≠ 0, δy, global ≠ 0, δz, global ≠ 0)

• バレルを sPHENIX 検出器に組み込んだ後、位置測定で決定？
（2023/2?）


O’ から見た各レイヤーの r, φ 
• r の理想：7.188 , 7.732, 9.680, 10.262 cm （設計値）

• r の現実：全レイヤーが一様にずれる？

sPHENIX 実験室系における INTT の位置：バレル

x

y

O′￼

バレル断面図

rbiLj
→ rbiLj

+ δrglobal



レイヤーの中心 O’’ = (xbiLj, ybiLj, zbiLj) 
• 理想：O’’ = (0, 0, 0)

• 現実：O’’ = (δx, biLj, δy, biLj, δz, biLj)

• バレルを組んだとき位置測定で決定？（~2022/11?）

O’’ から見た各レイヤーの r, φ 
• r の理想：7.188 , 7.732, 9.680, 10.262 cm （設計値）

• r の現実：レイヤーごとに多少ずれる？

• φ の理想：0°,  15°,  0°,  11.25° （設計値）

• φ の現実：レイヤーごとに多少ずれる？

sPHENIX 実験室系における INTT の位置：レイヤー

設計値 バレル全体の回転
δϕglobalϕbiLj

rbiLj
→ rbiLj

+ δrglobal
+ δrbiLj

レイヤーごとの回転
δϕbiLj

ϕbiLj
→ ϕbiLj

+ δϕglobal
+ δϕbiLj

x

y

rb0L0
rb0L1

rb1L1

rb1L0O′￼

バレル断面図



レイヤーの中におけるラダーの位置
理想



現実

レイヤー中のラダーの x, y 方向の位置、回転角 
• 理想：

• 現実：


• バレルを組み立てた後、位置測定で決定（~2022/12?）?

レイヤーの中におけるラダーの位置

x′￼biLjk
= 0, y′￼biLjk

= 0, ϕ′￼′￼biLjk
= 0

x′￼biLj
= δx′￼biLjk

, y′￼biLj
= δy′￼biLjk

, ϕ′￼′￼biLjk
= δϕ′￼′￼biLjk

疑問：各ラダーの位置の定義は？

理想



ラダーの中におけるシリコンセンサーの位置

C.-M. Kuo, sPHENIX Collaboration meeting, 2022/5
理想

現実（超誇張表現） δx′￼′￼BiLjk

δy′￼′￼BiLjk

疑問：このパラメーターの
意味は？



計算に
必要な
もの

バレル

測定値

δx (mm)

バレル

測定値

δy (mm)

バレル

測定値

δz (mm)

バレル

測定値

δr, global 
(mm)

バレル

測定値


δθ, global 
(degree)

? ? ? ? ?

レイヤー

測定値


δr,biLj  (mm)

レイヤー

設計値


δφr,biLj (degree)
B0L0 ? ?
B0L1 ? ?
B1L0 ? ?
B1L1 ? ?

ラダー

測定値

δx (mm)

ラダー

測定値

δy (mm)

ラダー

測定値

δz (mm)

ラダー

測定値


δr,biLjk (mm)

ラダー

測定値


δφ,biLjk (degree)

B0L000 ? ? ? ? ?
B0L001 ? ? ? ? ?

… ? ? ? ? ?
B1L115 ? ? ? ? ?

センサー

設計値

x (mm)

センサー

設計値

y (mm)

センサー

設計値

z (mm)

B0L000N ? ? ?

… ? ? ?

B1L115S ? ? ?

バレル

設計値

x (mm)

バレル

設計値

y (mm)

バレル

設計値

z (mm)

0 0 0

レイヤー

設計値

r (mm)

レイヤー

設計値


φ (degree)
B0L0 7.188 0
B0L1 7.732 15
B1L0 9.680 0
B1L1 10.262 11.25

ラダー

設計値

x (mm)

ラダー

設計値

y (mm)

ラダー

設計値

z (mm)

B0L000 ? ? ?
B0L001 ? ? ?

… ? ? ?
B1L115 ? ? ?

センサー

設計値

x (mm)

センサー

設計値

y (mm)

センサー

設計値

z (mm)

B0L000N 0 0 0

… 0 0 0

B1L115S 0 0 0

バレルの情報

レイヤーの情報

ラダーの情報

センサーの情報

すでにある

設計値 Ideal geometry



INTT software 開発リスト



まとめ

理想

現実（超誇張表現） δx′￼′￼BiLjk

δy′￼′￼BiLjk

INTT シリコンセンサーの位置を実験室系の座標で知る必要がある。 
ラダーの作成、バレルの建設が理想的に行われていれば、センサーの位置は決定できる。



用語
• 再構成（reconstruction）: 検出器の情報から反応点、粒子のエネルギー、運動量などを決定すること


• トラッキング（tracking）: 検出器のヒット情報から粒子の飛跡を追跡すること


• サーベイ（survey）: ここでは検出器の位置を幾何学的に測定することを指す


• アラインメント（alignment）: 各検出器の（相対的な）位置を決定すること、最適な位置を決定すること


• 設計値（）：理想的な検出器の位置


• （ideal geometry）: サーベイ情報による補正を行った検出器の位置情報


