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 ATLAS di-Higgs multilepton 分析

 HGTD 数据库研发和束流测试

 CEPC cluster counting 研究
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摘要



 研究动机及研究内容： 在 ATLAS 探测器上利⽤多轻⼦末态寻找di-Higgs产⽣（包含ggF 和 
VBF）


Higgs 衰变过程（  等）不可知，只对相同末态执⾏相同的分析策
略。


根据轻⼦数对末态分类，主要为轻⼦末态（ML）和双光⼦加轻⼦末态（ ）共
有9个分析道，保证正交性。所有道均为MVA based 分析，⽤决策树输出 作为观测量
（或⽤作信号区间划分）。


可约本底的估计使⽤统⼀⽅法，charge flip 本底使⽤likelihood fit，fake lepton本底基于
template fit，fake tau 本底基于fake factor/scale factor。


主要不可约本底考虑CR 进⾏修正。

H → WW/ZZ /ττ

γγ + ML
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ATLAS di-Higgs multilepton analysis 
bb WW ττ ZZ γγ

bb 34%

WW 25% 4,6%

ττ 7,3% 2,7% 0,39%

ZZ 3,1% 1,1% 0,33% 0,069%

γγ 0,26% 0,10% 0,028% 0,012% 0,0005%

 2 photons with light leptons and ,  


Two same-sign light lepton wi/wo :  and 


Three light leptons: 


One/Two light leptons and two :  and 


: 4 light leptons originated from  and 2 b-jets: 

γγ + ML : τh γγ + 1ℓ0τ, γγ + 0ℓ1τ, γγ + 2L .

τh 2ℓSS0τ 2ℓSS1τ

3ℓ
τh 1ℓ + 2τh 2ℓ + 2τh

HH → ZZbb̄ H → ZZ bb̄4ℓ

 本⼈主要⼯作


 分析


Combination 协调⼈，internal 
note editor。

2ℓSS0τ



  分析

分析策略：同电荷双轻⼦末态，压低⼤量SM 过程本底。
使⽤3维 BDT的信息提取信号。本底分析包括：

main prompt background：WZ/VVjj CR 分别修正。

charge flip electron: 从SS 和 OS 的 Z->ee 过程使⽤极⼤
似然估计得到charge flip rate。

fake background： 构造5个CR 同时对 interal/material 
conversion electron， heavy flavour e/mu 过程修正。

下⼀步是联合拟合以及理论（和系统）误差的研究 

2ℓSS0τ
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multilepton analysis status

 Combination: 

得到初步的combination 结果。下⼀步需要进⼀步考虑
系统误差的关联性和浮动归⼀化参数。
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95% CL limit on SigXsecOverSM

Combined

γγ2(ℓ + τh)
γγ1ℓ0τh + jets
γγ0ℓ1τh + jets

2ℓ2τ
1ℓ2τ

2ℓSS1τ
bb4ℓ

3ℓ
2ℓSS0τ

ATLAS Preliminary -1 = 13 TeV, 139 fbs

m 1±Expected 
m 2±Expected 

 Internal note 情况：

负责了绝⼤部分内容的撰写和修改。

已经回答 CDS comments。



 HGTD production Database 
development

在HGTD mini workshop 给了QT 
summary talk（in person）。

进⾏了开发⽹站的测试和反馈。调研
分析了itk database 的解决⽅案。
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HGTD database & beam test 

 HGTD May beam test

Control room 值班以及测试台检测

https://indico.cern.ch/event/1127940/contributions/4858253/attachments/2440166/4180650/hgtd_db_qt_summary_9may_2022.pdf


 基于cluster counting technique 的粒⼦鉴别算法的研究


在 CEPC 漂移室的模型上，利⽤模拟样本探究了带电强⼦鉴别的能⼒


cluster counting 通过测量初级电离的统计量，从⽽避免了转换能量的
涨落带来的影响（造成Landau distribution）。


主要难点在于：1）算法上：⾼效，稳定的从波形重建出信号峰的个
数。2）硬件上：实际电⼦学达到理想的信噪⽐，以及对该理论的实验
验证。


 本⼈主要⼯作内容：


使⽤传统的导数⽅法对全动量区间进⾏估计。


对结果的推论到不同⻓度探测器的情况。


使⽤模拟数据，探究了机器学习⽅法的可能性：⽤ RNN⽹络对时间序
列训练。效果对⽐传统⽅法有很⼤改进。


其他正在进⾏的研究：


基于 MC 的 ML 数数算法的研究（参与研讨）。


Beam test 数据分析（由idea 合作组对漂移管测试得到的数据），主
要研究对数据的半监督学习，因为实际数据⽆标注。
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Cluster counting 



 ATLAS di-Higgs multilepton analysis 

代表分析⼩组做了 EB request talk。

⽬前完成了CDS comment 和 closure slides。

希望该分析能在明年夏季前完成。
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总结

 Cluster counting study

在 ICHEP ⼤会上作了Particle  identification with a drift chamber for CEPC报告
（远程）。

计划发表⼀篇在BES3可⾏性研究的⽂章。

 HGTD database

开发完成了第⼀版database，正在进⾏第⼆版数据表的开发（根据数据实际情况
提出解决⽅案。

https://indico.cern.ch/event/1192381/contributions/5017611/attachments/2497978/4290326/HHML_EB_request_Aug_26_2022.pdf
https://agenda.infn.it/event/28874/contributions/169558/attachments/94477/129382/ICHEP2022.pdf

