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• LHC/ATLAS实验成果
• CEPC
• 其它研究
• 学术报告
• 论文，组织/主持的学术活动
• 人员培养和经费

2



ATLAS 上主导或积极参与的物理分析
• VBF Higgs（⟶gg） CP 研究:

– RUN2 我们主导的分析发表于PRL 131,061802 (2023) 
– 利用不同的动力学变量构建optimal observable (OO) variable.
– 利用先进机器学习方法判断是否有BSM CP夹杂其中
– 目前本团队成员任 VBF h⟶gg CP研究的analysis contact
– Run2+Run3 分析正在进行

• 多轻子双希格斯粒子的寻找 :
–  多轻子末态包含所有与轻子或/和光子相关的道
– RUN2 hh ⟶ Multilepton (2l,3l, 4l, yy+leptons ,combination)

• 30多个分析者，中国4家单位参与，本人任hh多轻子末态分析的analysis contact，文章终于
发表于: JHEP 08 (2024) 164 

• 排除上限为 ~11 x SM 
• 结果已经计入HH各个道的合并，发表于: PRL 133 (2024) 101801

– 结果为排除上限 ～2.4XSM， 完成本人主持科技部重点研发课题指标。
– Run2+Run3 分析 正在进行

•  X⟶ sh/ss 双光子+多轻子末态的寻找：
– X ⟶ sh/ss 成为ATLAS/CMS较为热点的课题
– 我们率先提出这个课题，本人任该分析联系人
– 文章发表于: JHEP 10 (2024) 104
– Run2+Run3的分析正在进行

• 其它研究的课题：
– X ⟶ZZ（4l）的寻找

• 我们主导，文章发表于JHEP 10 (2024) 130 
– Z‘ → 𝜇𝜇 分析：

• 我们主导，已经 unblinding. 
– Z mass 的测量，正在进行
– 利用先进机器算法（Particle Net/Trans ormer)进行W boson-tagging

• 团队成员在ICHEP上展示结果，结果也登在 ATLAS briefing. 
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https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP08(2024)164
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.133.101801
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP10(2024)104
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/JHEP10(2024)130.pdf


CEPC上的工作
• CEPC top coupling

– Coupling测量和新物理，明年应该可以发表文章
• CEPC Ref TDR上 H → 𝛾𝛾	研究

– 通过单光子研究，提高H → 𝛾𝛾	performance 给硬件
团队提供reference 

• CEPC上的量子纠缠研究
– 通过与理论相结合，探索CEPC所有过程，找出有量子纠缠效应
的道

– 计划明年发表文章。

• 量子机器学习在CEPC上应用
– 首次利用国内量子计算机在高能物理分析中应用
– 结果已经发表于IJMP
– 推动Qtransformer在CEPC上研究
– 计划明年出一篇QTransformer在CEPC应用的文章

• CEPC上生成式模型产生MC
– 通过生成式模型快速产生大量MC，满足理论家NNNLO计算精
度的需求，并用先进机器学习对分析优化。

– 在交大基金委项目的研究内容（明年执行）
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量子机器学习在CEPC上应用

Top coupling

Ref TDR上 H → 𝛾𝛾	研究

生成式模型产生大样本 CEPC上量子纠缠



其它研究工作
• 将QTransformer应用于BES III 3900分析

– 目前Transformer/Qtransformer远优于official cut based结
果

– Transformer和Q Transformer（模拟器）结果可比。
– 正在攻关在量子计算硬件上运行

• 喷注表示的自监督学习研究，解决低样本问题
– 基于“联合嵌入预测架构”(Joint-Embedding Predictive 

Architecture)，ParticleTransformer作为主干网络
– 在无标签的数据集上学习有效的喷注表示，未来可在真
实数据上直接训练

– 无标签数据集上预训练后，在下游任务的有标签数据集
上进行监督微调（迁移学习），性能优异

– 计划近期投稿

• Quirk粒子径迹构建GNN重建算法研究
– 已经投稿JHEP

• LHC上gg+gZ末态的研究
– 最终在152GeV有4s超出，发表于PRD： PRD 108, 
115031(2023)
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LHC上gg+gZ末态的研究

Quirk with GNN Trk reco.

下游任务：喷注鉴别
预训练+迁移学习极大地提升了有标签数
据较少时鉴别器的性能，说明模型通过
自监督学习得到了有意义的喷注表示。

喷注表示的自监督学习

QTransformer@BES III 3900 

https://journals.aps.org/prd/pdf/10.1103/PhysRevD.108.115031


2023-2024论文 
论文情况: （8篇文章，7篇见刊，1篇PRL）
1. A. Crivellin, Y. Fang, O. Fischer, S. Bhattacharya, M. Kumar, et al., “Accumulating 

evidence for the associated production of a new Higgs boson at the LHC”, PRD 108, 
115031(2023)

2. Fadol A, Sha Q, Fang Y, et al. Application of quantum machine learning in a Higgs physics study 
at the CEPC, International Journal of Modern Physics A, 2024, 2450007

3. ATLAS Collaboration, “Search for non-resonant Higgs boson pair production in final states with 
leptons, taus, and photons in pp collisions at s = 13 TeV with the ATLAS detector”, JHEP 08 
(2024) 164 

4. ATLAS Collaboration， “Search for a resonance decaying into a scalar particle and a Higgs boson 
in final states with leptons and two photons in proton-proton collisions at s = 13 TeV with the 
ATLAS detector”, JHEP 10 (2024) 104 

5. ATLAS Collaboration, “Combination of Searches for Higgs Boson Pair Production in pp 
Collisions at sqrt(s) = 13 TeV with the ATLAS Detector”, PRL 133(2024) 101801.

6. ATLAS Collaboration, “Search for heavy resonances in fnal states with four leptons and missing 
transverse momentum or jets in pp collisions at √s = 13 TeV with the ATLAS detector”, JHEP 10 
(2024) 130

7. Junle Pei, Xinchou Lou, Yaquan Fang,  Jinfei Wu, Manqi Ruan, “Radiative leptonic decay of 
heavy quarkonia”, CP C Vol. 48, No. 10 (2024) 103108 

8. Qiyu Sha, Daniel Murnane, Max Fieg, Shelley Tong, Mark Zakharyan, Yaquan Fang, Daniel 
Whiteson, “Learning to Reconstruct Quirky Tracks”, arXiv:2410.00269,submitted to JHEP 
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2022-2023各类学术报告和组织
各类学术报告：
ü  “量子人工智能在高能物理等应用”, 中国科学院高能物理研究所与深圳量子研究院交流论坛, 
深圳，2023.11.10-11

ü “Possible anomalous Z mass from the model of the instantaneous symmetrical breaking and the 
expansion of the universe ”, 北大-上交对撞机物理联合论坛，Nov 10，2023

ü “top mass at the tt threshold with CEPC”, the 2024 International workshop on Future Linear 
Collider (LCW2024), July 8-11，Tokyo

ü “Possible Anomalous Z Mass from the Model of the Instantaneous Symmetrical Breaking and the 
Expansion of the Universe”, IAS Program on HEP, Jan 8-26, 2024, Hongkong

ü “Quantum machine Learning in CEPC”, 15th France China Particle Physics Network/Laboratory 
Workshop, 2024, Bordeaux, June 10-14, 2024

学术组织活动：
ü 作为主要组织者，组织“中国科学院高能物理研究所与深圳量子研究院交流论坛”深圳，

2023.11.10-11
ü Dec3-6, BenchCouil International Symposium on the Intelligent Computers, Algorithms, and 

Applications, co-chair of the application of AI in high energy physics，作为主要组织者组织机器
学习在高能物理中应用的分会

ü Convening one experimental section at IAS Program on HEP, Jan 8-26, 2024, Hongkong
ü 作为主要组织者（LOC&SC chair），组织2024年量子计算及机器学习研讨会会议通知，

2024年8月2-8日，长春
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其它工作与活动
• 领导高能所驻CERN办公室和组织各类活动：

– 下面计划2024年底的人才宣讲会。

• 策划中非高能物理联合实验室（ACPPL）
– 已经有4家非洲校级单位的领导签了协议

• 2023-2024/8月：主持所机器学习创新团队工
作

• 高能量组的学生考核，毕业论文评审

• Science Bulletin期刊文章的审稿
• 基金委国际科研基金委评议人

• 做了有～20个ATLAS ID 有效的值班
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驻CERN办公室2024年工作汇总



经费申请使用
当前项目：
• 基础科学中心项目中“ATLAS di-Higgs”和“计算/量子计算”团队成员 
• 参与：所创新项目： Physics Analyses at CEPC
• 主持 ：所创新项目，机器学习在高能物理中应用，160万，2023-2026
• 主持 ：中科院引智计划，“量子机器学习在CEPC上的应用和研究”，20万，2023-2026

最近（2023）成功的经费申请：
• 主持：科技部重点研发计划“基于ATLAS高亮度数据检验标准模型Higgs机制与寻找新物理”Higgs自耦合
子课题负责人，420万，2024-2028

• 参与： 科技部青年科学家项目，“利用ATLAS对撞数据寻找电弱能标下的CP破缺现象”，高能所参与单
位指导博士后，50万，2024-2026

2024年积极经费申请：
• 主持申请：基金委重点项目，实验高能物理人工智能平台建设及应用，300万，未成功
• 主持申请：基金委重点项目，ChatGPT启发下的机器学习及量子人工智能在对撞机实验上的应用，364万，
未成功

• 主持申请：国家重点研发政府间国际科技创新合作，中非粒子物理联合实验室，200万，未成功
• 参与申请：（上交大： Michael Ramsey-Musolf）基金委国际合作创新团队，正负电子对撞机上的精确测
量，可得80-100万，600万，成功

• 参与申请：BEPCII/BESIII数字化智能化改造项目，发改委，7470万，成功

总之：积极申请，偶有收获。
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学生培养

• Abdualazem Fadol,  博士后 ，ATLAS新物理寻找(H->4l+MET),HH->4l，量子计算在CEPC物理
分析上的应用， 年底出站

• Hirmans Tabaharizato, 2022，博士，BESIII上物理研究（李刚协助指导）
• Mustapha Biyabi, 博士，2023，CEPC top研究和ATLAS Z mass 测量，CEPC上量子纠缠研究
• 郭方毅，博士后（王所），ATLAS工作 Higgs CP，di-Higgs Multilepton combination，

CEPC上ecal软件开发，所长奖学金
• 王书栋，2022年入学博士生，ATLAS W-tagging(机器学习），Multilepton，CEPC Higgs 机
器学习，喷注的机器学习表示（已完成论文一篇）

• 沙其雨：2021年入学博士生，本源悟源量子计算、ATLAS HH → 𝛾𝛾 + ML、
CEPC	Higgs	CP 已完成论文一篇 ，AT𝐿𝐴𝑆 𝑍′ → 𝜇𝜇明年毕业，国奖

• 钱立宴：2023硕士， BES上track 研究（袁野协助指导）
• 黄盼： 2023年与南大联合培养（BESIII上物理研究，量子机器学习在BES上应用）
• Mekouar Mohamed Reda：博士生，2024, CEPC  Ref TDR H → 𝛾𝛾
• 刘华宇：硕士，2024与中大联合培养 CEPC上Generative model, application Quantum ML 

in ttbar for CEPC

每周一英文例会，

平均每2天与1名学生谈工作

进行矩阵管理 10



总结和明年计划
• 正在进行ATLAS/CEPC/BES上新物理寻找的研究。

– 8篇文章:  7篇发表，其中1篇发表于PRL。
• 积极活跃地参加学术研讨（国内外会议报告5次）
• 积极多次组织国内外会议（4 次）学术活动
• 学生们在ATLAS/CEPC/量子计算相关分析中起到核心作用

– 对学生管理进行矩阵管理
– 计划2025年招收1名博士后从事量子机器学习和生成式算法在CEPC的MC中的应用

• 积极参加所内，外的其它工作事宜。
• 积极申请各类经费：

– 2024年申请 5 项，有2 项参与的成功。
– 2023年申请的成功两项，一项主持，一项接管

• 计划在2025年研究课题上继续挖掘，并集中精力做重要课题
–  推动ATLAS RUN2+RUN3各类分析
– 希望能在2024完成CEPC相关研究课题，并开拓新的研究
– 积极促进量子机器学习、机器学习和量子纠缠的相关研究高水平杂志的投稿，同时
发现新的课题

– 组织安排驻CERN办公室的各类工作和推动ACPPL成立（组织首次研讨会），以及
2025量子计算和机器学习研讨会，利用大模型做一个帮学生纠正英文报告的应用
（包括语音和报告内容 ），继续ISB模型的研究。

• 问题： 需要协调时间。
谢谢各位老师！
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