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个人简历和主要研究工作
起止年月 单位 职务

2013/12至今 中科院高能所 副研究员(副高)

2011/01-2013/12 中科院高能所 助理研究员(中级)

2009/01-2011/01 中科院高能所 博士后

2003/09-2008/12 中科院高能所 博士

 个人简介: 1981年7月出生,2003
年到高能所学习和工作

主要从事CMS实验的数据分析：长期参与希格斯（Higgs）粒子的物理分析, 为

2012年Higgs粒子的发现作出直接重要贡献；在Higgs粒子性质测量、标准模型测量、
新粒子寻找方面开展物理研究工作

H→是LHC上竞争最为激烈的物理分析之一，代表高能所CMS组长期参加H→数据分析，使高能
所在CMS H→物理分析中占据一席之地，分享了H→组发表的一系列研究成果

通过末态寻找额外Higgs粒子，来寻求对标准模型的突破; 新粒子寻找也是LHC的主要实验目标之一

在光子重建、鉴别和能量刻度等方面长期开展研究
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Higgs粒子的发现和性质测量
2012年Higgs粒子的发现是LHC目前为止最主要的研究成
果，是粒子物理学发展史上的一个重大里程碑

本人主要贡献（H）：
 在抑制假光子本底这一关键环节上提出了独特的区分变量和方法*
 对不可去本底作截面测量（CMS coll. JHEP 1201 (2012) 133, Eur. 

Phys. J. C (2014) 74:3129），以理解本底
 研究Higgs信号/本底的干涉效应（J. Tao, Phys. Lett. A 28 (2013) 

1350081 )，修正Higgs信号幅度
 光子能量标定、电子本底的排除等的研究 *CMS组内决议书：

https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/CMS/HggOpsMay23

之后一直参加Higgs粒子的性质测量(Ｈ)工作

 Run1 (2010-2011 7TeV，
2012 8TeV对撞数据）：质量、
信号强度、耦合、自旋宇称等

 Run2（2016-2018 13TeV对
撞数据）以更大统计量给出更高
精度的Higgs性质测量结果

PRL 114 (2015) 191803

Physics Letters B 716 (2012) 30–61
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在标准模型中，Higgs 粒子的质量是一个自由参数，其精确测定显
著提高了标准模型理论的预言能力，为希格斯其它性质的精确测量
检验奠定基础，对超出标准模型的理论给出了更强的限制

 H→ :基于2016年36fb-1数据，进一步优化了2016年运行的探测
器刻度、数据重建等对光子能量进行更精细的修正

结合HZZ*  4l 结果以及Run1 CMS的希格斯质量测量结果

 本人贡献：光子鉴别、光子能量刻度、MC模拟修正以及电子排除
等，是CMS内部文章编辑之一

成果１：目前世界上最精确的希格斯质量测量

PLB 805 (2020) 135425 mH = 125.38±0.11(stat)±0.09(syst) GeV
目前世界上最精确的测量: ~ 0.11% 

CMS新闻通稿报道：CMS precisely
measures the mass of the Higgs boson
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https://cms.cern/news/cms-precisely-measures-mass-higgs-boson


需要使用CMS最终刻度的数据(Ultra-legacy, 
2017 ready, 2016/2018准备中)更精确的测量
Higgs的质量

目标：Moriond’21会议公开测量结果，半年
到１年内发表文章

Cieri et al.

Phys Rev D.96.054003

Dixon et. al. Phys. Rev. Lett. 111, 111802

Z FSR 
photons in data 

 Will include an estimate  of the shift in the Higgs boson 
mass due to interference

 Set an upper limit on the Higgs width more stringent 
than that with the direct measurement

 Measure mass as Higgs pT → to probe BSM effect and to 
measure the mass shift with finer bins

 Explore ways to suppress the correlated systematic 
uncertainties → mass ratio (e.g M(Pt = X)/M(Pt = Pt_ref)) 

利用全部Run2数据测量希格斯质量

包括高能所等
５个合作单位
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https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.111.111802


标准模型预言希格斯粒子和费米子之间存在耦
合，并赋予费米子质量。这是关于质量起源的
关键假设，实验上可以通过ttH过程来验证

 CMS在2018年通过合并所有ttH末态的分析，
以5.2s观测到ttH过程，证实了这一假设 ：这
是CMS继希格斯发现以后的又一重要成果

基于Run2全部数据, 利用ttH→测量到

的信号显著性为 6.6s obs. (4.7s exp. )

单一衰变道首次发现ttH

5.2 (4.2)σ

PRL 120 (2018) 231801

入选美国物理学

会2018年物理学

十大进展之一

在ttH()分析中，本人在分析框架、事例触发、

光子鉴别、光子能量刻度、电子的排除等方

面做出贡献，是CMS内部note的编辑之一

6.6 (4.7)σ

~20% precision

成果２： 单一衰变末态首次发现ttH产生过程

PRL 125, 061801(2020)

CMS新闻通稿报道：Photon pairs illuminate 
Higgs particle top quarks and their connection
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末态是最主要的
贡献过程之一，本
人做出重要贡献

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.125.061801
https://cms.cern/news/photon-pairs-illuminate-higgs-particle-top-quarks-and-their-connection


成果3： 精确测量Higgs信号强度和截面
 利用全部Run2数据，对希格斯粒子的

信号强度进行了更精确的测量

~10% precision

O(30%) precision

CMS-HIG-19-015

 针对希格斯粒子产生及衰变的许多性质（例如横
动量、赝快度、伴随产生的喷注等）进行简化模
式截面(STXS，CMS-HIG-19-015)测量：与理论预言

进行更精确地对比、模型依赖最小化、寻找超出
标准模型的效应

~1s误差范围内与SM
预言相吻合

tH测量精度~100%
σ(tH)* BR(H→): 0.8 
+0.8

-0.7 fb

本人在光子鉴别、MC模
拟修正、光子能量刻度、
电子的排除以及效率等
方面做出贡献，是CMS
内部文章的编辑之一
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http://cds.cern.ch/record/2725142
http://cds.cern.ch/record/2725142


成果４： HH的产生测量Higgs自耦合
 Higgs自耦合(自相互作用)是一种全新的基本相

互作用，它的观测及测量有助于深入地理解弱
电真空自发破缺机制，探索BSM

 主要通过双希格斯粒子(HH)产生来研究: 未来
LHC的热点之一

 参与HH→bb的研究（HIG-19-018, submitted 
to JHEP,arXiv:2011.12373）：
 H→bb：本底高，分支比最大
 H→：优异的不变质量分辨率
 是HH 分析中最灵敏的衰变道之一
 贡献于双光子末态分析，包括光子鉴别、光子能

量刻度、电子的排除等方面

 从事HH→WW的研究（AN-2020-165)
 分支比低，优异的不变质量分辨率
 WW全轻衰变道：J. Tao, C. Wang, J. Wang
 参与其他衰变道的分析与讨论
 该分析寻求CMS组内的预审核（pre-approval）

-3.3 < <8.5

HIG-19-018
arXiv:2011.12373

高能所CMS组主导FL/FH的
分析，以及SL DNN的分析

NOTE
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当前对希格斯自耦
合最严格的限制

https://arxiv.org/abs/2011.12373
https://arxiv.org/abs/2011.12373


低质量(mH<125GeV)额外希格斯粒子的寻找

 LHC实验误差较大，仍然没有排除
发现的Higgs是其他超标准模型中的
Higgs的可能性

一些超标准模型, 比如2HDM和
NMSSM，其Higgs产生机制允许存
在多个Higgs粒子

 寻找额外的Higgs粒子，是寻求对
标准模型突破的直接有效手段之一，
也是LHC的主要实验目标之一

 2012 年 起开始在 低 质 量 区 间
(<125GeV)寻找额外Higgs粒子的唯
象研究和实验寻找工作

TAO Jun-Quan et al., Chin. Phys. C, 38 (2014): 073101

Relic density 
Ωh2>0.1102
0.1102<Ωh2<0.1272

8TeV数据寻找结果

HIG-14-037
PAS-PUB A lighter scalar Higgs

J. Tao et al., J. High Energy Phys. 12 (2016) 068

Phys. Lett. B 565 (2003) 61-75

2.3σ

2.0σ

NMSSM

2HDM
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成果5： Run2 额外希格斯粒子的寻找

2.9σ

2.8σ

2012+2016

2016

Physics Letters B 793 (2019) 320–347 

 主导了13TeV 2016年数据寻找低质量区间
双光子末态的共振态的分析以及8TeV +
13TeV的联合分析: preapproval+数据
unblinding+approval

 负责全部Run2的分析：contact person

95.3GeV处2.8σ超出，
引起实验和理论的关注

分析比较成熟（HIG-20-002）
寻求CMS组内的preapproval
（~14 Dec.）

Draft PAPERNOTE
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成果６： Run2 ECAL性能研究和e/重建
Run-2 电磁量能器的性能研究， e/重
建与鉴别
• 本人负责光子能量刻度的验证、光子经典
变量数据与MC的比对

• EGM-17-001 (e/ performance) : 准备投往
JINST

• EGM-18-002 : 内部评审中

EGM-17-001
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2020年度其他
 唯象研究低质量 h→结果对Georgi-Machacek

(GM) model (HXSWG推荐的几个经典BSM模型

之一)的限制

 参加CMS HGCAL升级 :高能所承担20%的高

粒度量能器(HGCAL)硅模块的研制集成任务，是

CMS高粒度量能器5个官方集成基地之一

 多次参加QGP和Bonding的培训，为量产做准备

 CMS产生子Photos++（contact person, 2018 
-) 的维护， 解决用户遇到的相关问题

负责CMS模拟的部分Sherpa MC样本的监测
 DY MC样本aMC@NLO、Sherpa与数据之间的对比

 Sherpa VBS Higgs 产生Parton-Shower效应的研究

 参与CMS物理分析文章评审：SUSY-19-004

OGP的培训
非接触光学测量仪，检测模
块工具和模块元件等

Bonding培训

分析和文章完善中

预期完成4个月的CMS
service工作：已完成3个月 12

CCEPP



2020年度文章和PAS总结

题目 文章/PAS号 状态 贡献

A measurement of the Higgs boson mass in the diphoton decay channel CMS-PAS-HIG-19-004
PLB 805 (2020) 135425

已发表

光子鉴别、光子能
量刻度、电子排除、
MC模拟修正、分析
框架(Run2 flashgg)
和高阶事例触发HLT
方案的发展

内部文章编辑之一

Measurements of ttH production and the CP structure of the Yukawa interaction 
between the Higgs boson and top quark in the diphoton decay channel

CMS-PAS-HIG-19-013
PRL 125 (2020) 6, 061801 

已发表

Search for nonresonant Higgs boson pair production in final states with two bottom 
quarks and two photons in pp collisions at √s = 13 TeV

CMS-PAS-HIG-19-018
arXiv:2011.12373

已提交
（JHEP）

Measurements of Higgs boson properties in the diphoton decay channel at √s = 13 TeV CMS-PAS-HIG-19-015 结果公开
待发表

Measurement of fiducial and differential Higgs boson production cross sections in the 
diphoton decay channel in proton-proton collisions at √ 𝑠 = 13 TeV

CMS-HIG-19-016 内部评审

Electron and photon reconstruction and identification with
the CMS experiment at the CERN LHC

CMS-EGM-17-001 准备提交
JINST

光子能量刻度、光
子经典变量数据与

MC的比对CMS ECAL performance in LHC Run II CMS-EGM-18-002 内部评审

Updated search for a standard model-like Higgs boson in
the mass range between 70 and 110 GeV in the diphoton
final state in proton-proton collisions at √ 𝑠 = 8 and 13 TeV

CMS-HIG-20-002 内部评审 分析联系人
内部文章主编辑

 8篇文章/PAS : 2篇已发表文章，2篇已提交或准备提交，1篇待发表，3篇内部评审中（分析较成熟）
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2020年度在研项目和申请

1.国家自然科学基金国际(地区)合作与交流项目, “CMS实验希格斯粒子性质研究及
新物理寻找”（ 1201101477 ），~750万元， 2021.1-2025.12

2. 中国科学院国际人才计划(PIFI)博士后（E.Chapon）,“CMS实验希格斯性质测量
和新共振态寻找”（2021PM0012 ），50.8万元，项目负责人， 2020.06-2022.06

3. 国家自然科学基金委面上项目“CMS实验中利用双光子事例寻找额外的小质量希格
斯等新共振态”（11875275）, 66万元，项目主持人， 2019.1-2022.12

4. 科技部国家重点研发计划大科学装置专项，“CMS实验Run-2数据的物理研究”，
1857万元,2018.05-2023.04

5. 国家自然科学基金国际(地区)合作与交流项目, “CMS实验希格斯性质研究和新粒
子寻找”, 750万元，2016.07–2020.12

 5项：2020年新申请到2项； 主持/负责2项， 其他3项作为骨干参与申请和研究
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2020年度团队建设和国际交流
团队建设

今年3月引入一个外籍博士后E. Chapon（合作导师陈国明研究员，CMS Heavy 
Ions物理组的分析召集人，L2 convener，任期至2020年8月底)，开始一起开展
Higgs物理相关的分析（mass, EFT）

 指导在学博士生2名：张思靓（11月已答辩）、 M. Aamir Shahzad (预期2021)

指导硕士生1名：王储（9月已转博士王锦，现共同指导）

国际交流

 疫情影响，在线参加各国际会议（Moriond20， LHCP2020， ICHEP2020，
Higgs2020等）和CERN讲座和CMS WEEK/组会讨论等

在中法粒子物理实验室FCPPL框架下与法国里昂核物理研究所（IP2I，原INPL）长期
开展合作研究，每周合作例会
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2020年度工作小结
 8篇文章/PAS : 2篇已发表 + 2篇已提交或准备提交； 1篇待发表

+ 3篇内部评审中(已有PAS号，分析较成熟，预计明年发表)
另Higgs质量和HHWW研究（还没有PAS号）2021年预期

各发表1篇文章

 5项在研项目：2020年新申请到2项；主持/负责2项， 其他作为
骨干参与

参加高能所承担的CMS HGCAL升级任务

预期完成4个月的CMS service工作

毕业博士一名，引入一名L2职位博士后
16



谢谢指正！
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希格斯粒子质量测量

• 在标准模型里是一个自由且非常基本的参数

• 精确的希格斯质量测量
→精确计算其产额和衰变分支比
→精确检验与基本粒子耦合度

• 电弱拟合的重要输入
→标准模型自洽性检验

• 对希格斯质量测量精度的需求

• 为了降低希格斯衰变分支比的理论计算误差至
0.5%：～50MeV

• 为了检验希格斯与第一代费米子电子的耦合
@FCCee：～4 MeV

18

标准模型自洽性检验
灰色椭圆加入希格斯质量测量结果后变为蓝色椭圆
测量精度的提高→改善自洽性检验的灵敏度

顶夸克质量

W

质
量

直接测量结果

间接测量结果



Signal strength 

per process 

JHEP 11 (2018) 185

O(50%) precision

2016 data : Signal strength, 
STXS stage 0, coupling 
modifier

 2016+2017 data: ttH (CMS-
HIG-18-018), ggH + VBF STXS 
stage 1.0 (CMS-HIG-18-029) 

~30% precision

CMS-HIG-18-018

CMS-HIG-18-029
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O(15%) precision

部分Run1部分结果

PRL 114 (2015) 191803

H measurements with Run1 and part Run2

http://dx.doi.org/10.1007/JHEP11(2018)185
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 H末态的所有分析，包括HH其中一个H衰变到
，分为两大块

 第一大块是基本的光子/双光子以及事例的触发、
重建和选择等（“common tools”），是所末
态分析的基础

 另外一大块是具有特定末态特征的选择比如ttH
的选择以及统计分析结果

 本人在第一大块分析中，在分析框架(Run2 
flashgg)和事例触发（HLT）、光子的鉴别、光子
MC模拟修正、光子能量刻度、电子的排除以及效
率和MC信号效率修正等方面做出贡献，是H→相
关的多篇CMS内部文章的编辑之一

Rajdeep Mohan Chatterjee, Linda Finco, Neil 
Schroeder, Peter Hansen, Gouranga Kole, Kuntal 
Mondal, Arnab Purohit, Thomas Reitenspiess, 
Junquan Tao, Simone Pigazzini  

Full Run2 rereco dataset 

H分析中的重要贡献

2016 rereo
/Legacy/Ultra-
Legacy

2017 rereco/UL

2018 rereco/UL



 是CMS内部文章(AN/PAS)的编辑和作者之一 ：贡献于H2016年信号强度等文章（JHEP 
11 (2018) 185）、截面文章(JHEP01(2019)183)和质量测量(PLB 805 (2020) 135425 )文章

2016 dataset 

HIG-17-025(XS) JHEP01(2019)183 HIG-19-001 (Higgs mass), PLB 805 (2020) 135425

2016 dataset 

在Run2希格斯性质的测量（H→）中贡献

HIG-16-040 (Higgs sig strengh) JHEP 11 (2018) 185
21

http://dx.doi.org/10.1007/JHEP11(2018)185
http://dx.doi.org/10.1007/JHEP01(2019)183
http://dx.doi.org/10.1007/JHEP01(2019)183
http://dx.doi.org/10.1007/JHEP11(2018)185


HIG-18-029  (STXS 2017+2016)

HIG-19-013 (full Run2 ttH+CP)

Full Run2 dataset 

 是CMS内部文章(AN/PAS)的编辑和作者之一 ：贡献于截面测量（STXS, fiducial and 
differential XS）和ttH以及其他H→相关(HHbb)结果

2017 dataset 

在Run2希格斯性质的测量（H→）中贡献

HIG-19-015 (full Run2 STXS)
HIG-19-018 (full Run2 HHbb)
HIG-19-016 (full Run2 fiducial and differential XS)

arXiv:2011.12373

PRL 125, 061801

HIG-18-018  (ttH 2017+2016) 22

https://arxiv.org/abs/2011.12373


2020年度团队会议报告

 国际会议报告

1) E. Chapon，Constraining nPDFs with Drell-Yan production in pPb collisions with the CMS 
experiment，HardProbes2020: 10th International Conference on Hard and Electromagnetic Probes 
of High-Energy Nuclear Collisions, 31 May-5 Jun 2020, Austin, TX (United States) (online)

2) E. Chapon， Latest experimental results related to the initial state，LHCP2020: The Eighth Annual 
Conference on Large Hadron Collider Physics (LHCP2020), 25-30 May 2020, Video-only (Virtual 
World)

3) E. Chapon， Recent results on hard and rare probes from CMS，LHCP2020: The Eighth Annual 
Conference on Large Hadron Collider Physics (LHCP2020), 25-30 May 2020, Video-only (Virtual 
World)

国内会议报告

1)  J. Tao， “Higgs measurements with H at CMS”,第6届中国LHC物理工作会议, 2020年
11月6-9日，清华大学 (online)

23


