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岗位职责：

• EMC软件和数据处理

主要工作：

• EMC性能研究

• 基于机器学习方法研究EMC特殊死道真伪鉴别

• 软件和数据处理
• EMC特殊死道模拟的升级

• 基于机器学习方法的EMC电子学反常探测

• EMC time cut

• EMC簇射能量修正：round16  @boss711， round17  @boss712

• EMC数据质量检查

• EMC离线刻度

• TOF能量重建的能量刻度

• CGEM对EMC的影响

岗位职责和主要负责工作
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基于机器学习方法研究EMC特殊死道真伪鉴别(I)

伪真

• 特殊死道现象：EMC电子学过饱和很大信号芯片工作反常信号丢失特殊死道

• 问题：EMC 特殊死道的存在，影响某些物理分析，例如Dimuon 样本挑选（不用muon counter）等
• 关键：准确判定特殊死道，可用饱和能量修正
• 意义：不仅能消除特殊死道对物理分析的影响，还能进一步完善特殊死道的模拟参数
• 方法：基于机器学习的分类方法研究特殊死道真伪鉴别
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基于机器学习方法研究EMC特殊死道真伪鉴别(II)

• 创建训练、测试样本集

• 用EmcFindSpecialDead算法找到‘类’特殊死道的showers
• 用cut方法，选出‘真’特殊死道样本标记为1，其它标记为0
• 数据集特征量：10个

• ntheta, nphi, Esatu, DeadE3x3, DeadE5x5, No1E, No2E, No3E, No4E, No5E
• Barrel 和Endcap 分别进行模型训练

• Barrel： ~69% real samples --- ’1’
• Endcap：~10% real samples --- ’1’

• Scikit-Learn二分类器
• 随机梯度下降（SGD）分类器
• 随机森林（Random Forest）分类器
• 支持向量机（SVM）分类器

• 混淆矩阵（ Confusion Matrix，CM）评估训练模型
• 对于不平衡数据集，评估分类器更好的办法是查看混淆矩阵
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基于机器学习方法研究EMC特殊死道真伪鉴别(III)误差分析：
Barrel
• 假阳性率、假阴性率都很低
• Barrel samples are very pure.

Endcap
• 假阳性率<1%，假阴性率~10%-20%
• 说明Endcap样本中，真特殊死道样本的纯度不够好

• 下一步计划：
• 优化特征量更好的训练模型。

• 创建新的数据集，采用matrix
形式的特征量，每个元素包含
位置和能量信息。

• 研究假阳性和假阴性事例的特
征创建纯度更高的数据集，
完善训练模型。

• Save训练好的模型操作系统
Alma Linux 9的集群上加载模
型特殊死道预测特殊死道
能量修正。

5x5digimap



• 特殊死道模拟的假设：
• Energy measurement of ith crystal: �� is the crystal energy deposited
• 1.  The energy deposited:�� <=Satu_En
• 2. Saturation energy : Satu_En< ��<=Satu_DeadEcut
• 3. Set into Dead channel:�� >Satu_DeadEcut
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• 特殊死道能量阈值Satu_DeadEcut：第1套来自4950data@2021
• 不同批次数据饱和能量有差异，那么特殊死道能量阈值也可能不同。

• 再假设：对于同一电子学通道，特殊死道能量阈值与饱和能量有特定比值��=
����_��������

����_��
，

对不同数据特殊死道阈值可计算为�� × ����_��（当前数据饱和能量）
• 软件升级EmcCalibConstSvc-00-01-19，boss7.1.3发布
• 对于不同批次数据，这个假设还需进一步验证

EMC软件和数据处理：EMC特殊死道模拟升级
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基于机器学习方法的EMC电子学反常探测

• EMC有6240晶体，传统方法很难实现对每一路电子学状态进行实时监测
• 自编码器能够自动学习数据特征，适合这种异常检测

• 利用EMC digi能量、时间直方图信息，开发了一个有效的基于机器学习的
EMC电子学monitor方法

• 每天例行检查，成功地完成了本轮的取数任务

• 发现了1019号晶体隐藏多年的EMC电子学信息反常，更换插件后恢复正常

Anomaly Detection on EMC using Machine Learning @Phys.&Soft. Workshop Mar.18-21 2024

时间分布异常

AutoEncoder

能量分布异常

@CHEP2024 Oct. 19-25,2024
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EMC软件和数据处理：EMC time cut
• 目的：降低beam本底的假光子对物理分析的影响

• EMCRec中使用[0,35(1750ns)]，EMC总时间窗 [0,60*50ns] 
• 物理分析使用[0,14*50ns] ，DST数据中EMC time减掉t0

• 问题：在EMCRec时间窗外EmcTime>35存在少量物理事例，EMC没有重建。
• 影响：例如invisible particle分析、Bhabha/dimu亮度测量（使用MDCtrack与EMC匹配效率降低）
• 讨论：是否放开EMCRec time cut？

240320/run81573 onlineBhabha
Ratio of event with emcTDC>35: 
3666.0/194214.0= 0.018876085

run 35081 at 4.58 GeV
96%Bhabha+4%Dimu



EMC软件和数据处理： 簇射能量修正（I）
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Status of Offline Software Coll. Meeting Dec.4-8, 2023
BOSS 7.1.1



EMC软件和数据处理： 簇射能量修正（II）
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Status of Offline Software Coll. Meeting July 2-6 2024

@BOSS7.1.2 round03,round04,round15,round16,round17 are OK

BOSS 7.1.2
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Status of Offline Software Coll. Meeting July 2-6 2024

EMC软件和数据处理： round17数据质量检查
• 利用online Bhabha事例，Run by run 检查晶体状态，保证探测器性能

• 确定死道、冒道、信号异常反馈给EMC电子学问题及时解决

Run by run 能量峰

Run by run 能量分辨



EMC软件和数据处理： 数据离线刻度
• 完成了round17 所有数据的EMC离线刻度（Boss7.1.1），124个刻度文件

• 选择没有电子学饱和的online Bhabha事例做刻度 / ~1-2天刻度一次

• 对死道、冒道run做相应处理

• 根据离线能量测量，对round17 数据的二次刻度（Boss7.1.2），87个刻度文件
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round17所有数据 78615-82909 第1次刻度

 

round17  78615-81094 第2次刻度



EMC软件和数据处理： TOF能量重建的能量刻度

• 完成了round17所有数据

的TOF能量刻度
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  data
Run78615-run81094 (round17)
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EMC软件和数据处理：CGEM对EMC的影响

• CGEM 对EMC光子重建的影响
• 光子探测效率、能量分辨

• CGEM 长电缆对EMC的电子和光子重建的影响
• 电子、光子能量峰位和分辨

Collaboration Meeting in Summer 2024, Jul. 2 - 6, 2024

Phys. and Soft. Workshop, Mar. 18-21, 2024



参加会议
1. “Integral Dose and Aging of EMC Crystals”，粒子物理实验软件与计算研讨会， 2023年12月19日~21日，江门 口头报告

2. “EMC time Problem” BESIII Data Quality Meeting 2024-04-15，口头报告

3. “2021psi（2S）数据中EMC死道和特殊死道” ， BESIII Data Quality Meeting 2024-07-15，口头报告

4. “特殊死道的研究”， BESIII Data Quality Meeting 2024-08-12，口头报告

5. “Check of EMC shower energy for 2024 Rscan data”， BESIII Data Quality Meeting 2024-09-30，口头报告

6. BESIII Collab. Meeting and Physics & Software Workshop上为软件总体报告提供EMC内容
7. 粒子物理实验计算软件与技术研讨会（2024）， 2024年6月1日~6月4日，杭州
8. 2024 高能物理大会（青岛）
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争取项目和经费情况
参与科技部 国家重点研发计划重点专项“奇特强子态及强子谱学”项目“软件发展与科学计算”课题
2020YF04063004

文章

• Offline data processing system of the BESIII experiment , J.h. Zou, et al, Eur. Phys. J. C (2024) 84:937 发表
• Integral Dose and Aging of EMC Crystals in the BESIII, 完成Note，文章撰写中
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• 自我评价

• 工作任务饱满
• 综合业务能力强
• 积极与组内外同事沟通、讨论，建立良好的合作关系
• 积极参加学术活动

• 下年度工作计划
– 累积剂量及晶体老化研究---文章撰写
– 继续完成基于机器学习的EMC电子学特殊死道鉴别的研究、以及Note整理
– 新数据EMC刻度、质量检查
– 新数据EMC簇射能量的修正
– 新数据TOF能量重建的刻度
– ……等

谢谢大家！

自我评价和下年度计划


