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BESⅢ上基于机器学习的粒子鉴别方法研究
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北京谱仪（BESIII）实验是目前国际上唯一运行在 −粲能区的大型粒子物理实验装置，为 −粲能区
的物理课题提供了重要的研究平台。 −粲能区的物理过程，末态中含有较多的强子成分，因此粒子鉴
别非常重要。
目前 BESIII实验通过联合 dE/dx和飞行时间实现粒子鉴别，由于没有切伦科夫探测器，因此在高动量
区域的粒子鉴别效率较低，不能充分满足物理需求。所以，如何最大程度获取粒子鉴别能力，是一个
关键科学问题。
实际上 BESIII四个子探测器都具有一定程度的粒子鉴别能力，但由于不同探测器信息之间的关联十分
复杂，传统方法处理起来极其困难，不能获得最佳的粒子鉴别性能。而机器学习方法在解决这种复杂
关联问题时具有强大的优势。
因此，我在 BESIII实验上利用机器学习方法开展了粒子鉴别的研究。
我选用深度神经网络（DNN）方法，通过参数调试和模型训练，得到适用于 BESIII实验 , , 强子鉴别
的机器学习模型。目前模型已经实现了在 BESIII软件算法中的部署。与传统方法相比，基于深度神经
网络的粒子鉴别算法在高动量区域的粒子鉴别效率得到显著提高，而时间消耗基本没有增加。同时，
通过分开训练真实数据和模拟数据，系统误差也有较大的改善。更高效的粒子鉴别效率和更小的系统
误差，将有效提升信号显著性，改善物理精度。
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