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1 超级陶粲装置（STCF）
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• 质⼼能量  2-7 GeV

• 峰值亮度 0.5×1035 cm−2s−1

• 具备未来进⼀步提升峰值亮度和

实现束流极化的空间
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• c夸克和𝜏轻⼦的物理研究

• ⾮微扰强相互作⽤和强⼦结构

• 新物理寻找



1 粒⼦鉴别需求
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• 𝒑 < 2 GeV/c时，𝝅/𝑲 误判率 < 2%时，相应鉴别效率 > 97%

• 𝒑 > 0.7GeV/c时，𝝁⼦鉴别效率 > 95%；0.5 < 𝒑 < 0.7时，鉴别效率 > 70%

• 良好的中性粒⼦鉴别能⼒

• 环形成像的切伦科夫探测器(RICH)，位于桶部

• 基于探测内部全反射切伦科夫光的⻜⾏探时间测器(DTOF)，位于端盖
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1 基于机器学习的粒⼦鉴别技术
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• 联⽴多个⼦探测器的信息进⾏粒⼦鉴别

• 能够充分利⽤探测器的原始响应

• 增强决策树,神经⽹络和⽀持向量机等技术

都已在PID领域发挥重要作⽤。
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1 DTOF探测器
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2 基于CNN的Pion/Kaon 鉴别
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• X-label: PMT所接收的切伦科夫光⼦的读出通道

• Y-label: PMT所接收的切伦科夫光⼦的到达时间

• Value:  bin⾥的光⼦数⽬
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可能忽略了PMT pattern上的空间信息（光⼦读出通道）？

´XDTOF_`yµ¶·¸;®¬�¹pixel mapc

®¬#º»£¼K�)#½¾¿®;»ÀÁ>Â#ÃÄÅÆ()Ç>Â¯PÈÉÊËÌÍ4/¸��L



2 数据样本
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• 0 ≤ 4*Channel_x + Channel_y ≤ 864

• 5.5 ≤ Time ≤ 15.5 ns (ªN��~ 50 ps)

• �bin: Channel * Time = 216 * 200
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CNN模型：EfficientNetV2
EfficientNet

• WX EfficientNetV2-S�<�ÞÎßà56áâã�
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移动翻转瓶颈卷积V1准确率 V2改进
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CNN 性能
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量⼦计算与量⼦机器学习

• 未来更⾼的能量的HEP实验将极⼤挑战着传统⽅法，当前机器学习算法也将消耗更多计算资源。

• 量⼦计算技术的发展和成功应⽤有希望为⾼能物理提供新的算法可能。
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量⼦⽐特（qubit）有两种基态 ⟩|0 和 ⟩|1 ，还可处于两者之间的叠加态。
从原点到布洛赫球⾯上任何⼀点的单位向量都可以是⼀个量⼦⽐特的状态。
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⽤于改变量⼦⽐特的状态。如Pauli-X⻔，类似经典逻辑⾮⻔， ⟩|0 经过变为 ⟩|1 。

!"#$
F)#«;2Shor#G³g>#«×Grover#HI#«;JKLÆKÈMN8j
OPQRS¨V#«#TkL



3

12

量⼦计算与量⼦机器学习
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ÈdNISQ (noisy intermediate-scale quantum) ÉÊ)`aQMLefËjÌÍÎ72-¦Ï
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QCNN⼯作流程
mn ³Óopqr
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𝑥!由经典特征固定，不随训练更改
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QCNN⼯作流程
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𝜃为⾃由参数，训练中根据梯度进⾏优化
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QCNN与CNN的性能对⽐
WXTensorFlow Quantum×Google Cirq#%�ÎÏy;�Ê�Nfg=MTkÚÛ#F)hiè;
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‣ Single Q/C ONV2D(filters = n, (2, 2), shape= (32*32)),

‣ Flatten()

‣ Dense(128, activation=‘relu’),  Dense(2)

‣ Adam learning_rate = 0.0001, batch_size = 16
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CNN QCNN

CNN QCNN
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总结
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