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一、 岗位职责 : CMS 物理分析岗位

二、 本年度工作汇报

1 CMS物理分析总结
1）希格斯性质测量
2）新粒子寻找
3）物理性能研究

2 CMS HGCAL 和 CEPC总结
3 学术论文、学术发展与交流
4 项目申请和经费
5 公共服务

三、 下年度工作计划

报告提纲
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CMS物理分析总结

共12项

主导4项，
参与8项

5项已发
表或者公
开结果，
7项正在
进行中

内容 数据 序号 物理分析 PAS/AN号 完成状态

希格
斯粒
子的
性质
测量

Run2

13TeV 

2016-
2018

1 H→质量和宽度测量 HIG-24-007 Unblinded, ARC Review 主导

2 cH, H→ HIG-23-010 2024年7月PAS-PUB公开（ICHEP2024）
参与，技术性贡献

3 VH, VBF, ggH with H→反常耦合 HIG-24-006 分析中 参与，技术性贡献

4 非共振态HHH→4b2 HIG-24-015 分析中 参与，技术性贡献

Run3  
13.6TeV 

5 2022 13.6TeV H→截面测量 HIG-23-014 2024年7月PAS-PUB公开（ICHEP2024）
参与，技术性贡献

新粒
子寻
找

Run2

13 TeV

2016-
2018

6 共振态X→HH/HY→WW B2G-24-010 分析中 主导

7 共振态X→HH/HY→bb𝛾𝛾 HIG-21-011 发表在JHEP05(2024)316
参与，技术性贡献

8 共振态boosted X→HH/HY→bb B2G-24-019 分析中 参与，技术性贡献

9 共振态和非共振态HH(/YH)→𝛾𝛾 HIG-22-012 2024年3月PAS-PUB公开
（Moriond2024）参与，技术性贡献

10 Run2 低质量H→共振态 HIG-20-002 2024年10月被PLB接收 主导

11 Very low-mass H→ HIG-24-014 Pre-approved    参与，技术性贡献

Run3  
13.6TeV 

12 Run3低质量H→共振态 AN-24-116 分析中 主导
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与CMS实验2016年测量相比：统计误
差好了~50%；系统误差好了~30%

➢ 希格斯粒子的质量并未在标准模型的理论中精确
预测，所以实验精确测量尤为关键
✓ 希格斯粒子的其他性质如截面、耦合、衰变分支比等

均与质量有关

➢ 主导了Run2 H→质量和宽度测量
✓ 高能所博士后F. Iemme是分析负责人(~22年底由top

物理分析转过来一起工作)
✓ 指导的博士生张镇轩做了预审核报告

➢ 该分析已经揭盲
✓ 目前CMS内部ARC Review

➢ 测量精度显著提升：
Target Moriond2025

HIG-24-007

主导Run2 H→质量和宽度测量
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参与Run2其他H→希格斯性质测量

CMS-PAS-HIG-23-010

➢ 参与了LHC上首次寻找cH, H→的分析
✓ 结果HIG-23-010在ICHEP2024国际会议上

公开
✓ 截面上限243 (355)  SM obs. (exp.) at

95% CL
✓ 限制H-c耦合参数|c| < 38.1 (|c|< 72.5) 

obs. (exp.) at 95% CL

➢ 参与了H→反常耦合的测量
✓ 初步预期结果（ HIG-24-006）
✓ 正寻求合作组的pre-approval

➢ 参与了HHH → 4b2的分析
✓ 可以对自耦合参数λ3和λ4限制，得到初步

预期结果（ HIG-24-015 ）
✓ 正寻求合作组的pre-approval

➢ 本人做出重要的技术性贡献： 在
光子模拟的修正、光子能量刻度和鉴别、电
子的排除等做出直接重要贡献，是H→双
光子基础分析CMS内部文章(AN-2021/025)
的主编辑

expected CP-odd 
anomalous coupling 
parameters: fa3
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2024年5月更新

http://cds.cern.ch/record/2905239?ln=en
http://cds.cern.ch/record/2905239?ln=en
https://cms.cern.ch/iCMS/jsp/db_notes/noteInfo.jsp?cmsnoteid=CMS%20AN-2021/025


CMS-PAS-HIG-23-014

基准截面 𝜎𝑓𝑖𝑑 = 78
± 11(𝑠𝑡𝑎𝑡. )−5

+6(𝑠𝑦𝑠𝑡. )
fb，与理论预言结果
（67.8±3.8 fb)相吻合

分析负责人发来的致意

参与Run3 H→截面测量
➢ 使用2022年数据参与了CMS第一个Run3

H→ 物理分析 ：
✓ 基准截面和微分基准截面（Higgs PT、y, Njet）
✓ 测量结果与理论预言相吻合

➢ 测量结果在ICHEP2024国际会议上公开(PAS)

➢ 本人做出重要的技术性贡献：在光子模拟
的修正、光子能量刻度和鉴别、电子的排除等做
出直接重要贡献，是CMS内部⽂章（ AN-23-124 ）
的编辑之一

AN-23-124
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➢ 许多新物理模型，比如WED和NMSSM，预
测了新共振态粒子
✓ CMS和ATLAS实验上都有一些新共振态超出的

报道

➢ 主导了CMS实验上第一次利用WW衰变道
来寻找双希格斯粒子的共振态
✓ 可以探测新粒子与希格斯粒子的直接耦合
✓ H→WW有第二大分支比， H→有非常清晰

的末态和优异的双光子不变质量分辨率

➢ 指导的博士生张镇轩是分析负责人
✓ 本人负责发展了新的光子鉴别ID MVA，研

究ID MVA cut的data/MC修正SF，对高质
量X即boosted H→的信号事例效率提升

~50%
✓ 本人是内部文章(AN-23-071)的主编辑

➢ 得到初步预期结果(B2G-24-010)，
正在寻求CMS内部的预审核：
Target Moriond2025

主导Run2 X→HH/HY→WW的分析

相对于ATLAS 500GeV (寻找最高质量)结果
scale到相同积分亮度：提升了~40%
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参与共振态X→HH/HY→bb的分析
➢参与了共振态X→HH/YH→bb𝛾𝛾的寻找：文

章2024年发表在JHEP05(2024)316
✓ H→bb有大分支比， H→有非常清晰的末态和

优异的双光子不变质量分辨率
✓ mX = 260–1000 GeV for X→HH and mX = 300–

1000 GeV, for X→ HY

➢ 本人做出重要的技术性贡献： 在光子模拟的
修正、光子能量刻度和鉴别、电子的排除等
做出直接重要贡献，是H→双光子基础分析
CMS内部⽂章(AN-2019/149)编辑之一

➢ 参与Run3数据(X →)HH(/HY)→bb的分析

✓ 法国里昂博士生Elise2024年7月来访高能所一
个月，开展Run3数据分析的合作研究

mX = 650 GeV、mY = 90 GeV处
观察到3.8σ 的超出 8

http://dx.doi.org/10.1007/JHEP05(2024)316
https://cms.cern.ch/iCMS/jsp/db_notes/noteInfo.jsp?cmsnoteid=CMS%20AN-2019/149


参与高质量X→HH/HY→bb的分析
➢ 参与了Run2数据高质量（1-4 TeV）X→ HH/HY → bb
的物理分析

✓ 本人负责发展新的光子鉴别ID MVA以及ID Cut data/MC的
修正SF，对高质量X的信号事例效率提升~50%

✓ 对分析和内部文章(AN-23-162)的审查

✓ 得到初步预期结果(B2G-24-019,王锦负责人)，分析完善中

9
Expected limit based on 𝜎 ⋅ 𝐵𝑟



参与非共振态和共振态HH(/YH)→𝛾𝛾的研究
➢参与了非共振态和共振态

HH(/YH)→𝛾𝛾的分析：
结果以PAS（CMS-PAS-

HIG-22-012）在今年
Moriond2024会议公开

➢ 本人做出重要的技术性
贡献： 在光子模拟的修正、
光子能量刻度和鉴别、电
子的排除等做出直接重要
贡献，是H→双光子基
础分析CMS内部⽂章(AN-
2021/025)的主编辑

mX = 650 GeV, mY = 95 GeV 

处观察到2.3 的超出

CMS-PAS-HIG-22-012

非共振态HH→ 𝛾𝛾对自耦合的限制
-13 (-11) < λ < 18 (16) obs. (exp.)

X → YH → 𝛾𝛾

Spin0 X → HH → 𝛾𝛾
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“CWR-ended”

http://cds.cern.ch/record/2893031?ln=en
https://cms.cern.ch/iCMS/jsp/db_notes/noteInfo.jsp?cmsnoteid=CMS%20AN-2021/025
http://cds.cern.ch/record/2893031?ln=en


➢ 许多超标准模型（比如2HDM, NMSSM等）
预测了多个希格斯玻⾊子，可能存在质量
小于125GeV的、额外的希格斯玻粒子

➢ 寻找额外的额外希格斯玻⾊子, 是寻找
BSM的直接有效途径之一

➢ 主导了Run2双光子末态低质量共振态的
寻找（HIG-20-002 ）
✓ 本人是该分析负责人
✓ 95.4 GeV处2.9超出：引起关注

➢ 文章 (arxiv:2405.18149 )2024年5月投稿、
10月份被Phys. Lett. B接收 arxiv:2405.18149

主导Run2 低质量H→共振态寻找
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http://arxiv.org/abs/2405.18149
http://arxiv.org/abs/2405.18149


➢ 参与Run2 2018数据非常低质量（10-70 GeV）H→

的物理分析（HIG-24-014）

✓ 分析技术和方法继承于LM H→（HIG-20-002）

✓ 本人提供技术支持和部分分析指导

➢ 通过CMS预审核“pre-approved”, 已经揭盲

Expected Limit

参与Run2 非常低质量H→的分析
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CMS 内部文章

CMS 内部预审核报告



➢ 利用Run3 2022数据开展低质量
H→的物理分析

✓ 2022 ECAL EE+ leakage issue: preEE、
postEE分别分析

✓ 数据驱动data-driven QCD (pf+ff)应用在
diphoton BDT训练中区分信号和本底

✓ 主导了分析，得到初步研究结果(目前
仅包含统计误差)

➢ 该分析还没有CADI，分析和内
部文章(AN-24-116)完善中
✓ 2022+ Run2 PAS : Moriond 2025
✓ OR 2022+2023 +Run2 paper: 

Summer2025
✓ 内部AN主编辑

Expected Limit : 
STAT-only

Comparison 
with 2016

AN-24-116

正在开展Run3 低质量H→共振态寻找
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https://indico.cern.ch/event/1451222/contributions/6205650/attachments/2957446/5200802/LM2022_ETSSApplied_PreEEandCombination.pdf


参与Run3 电子和光子的性能研究
➢本人贡献于Run3电子和光子重建和鉴别等性能研究

✓ 利用来自Z→的真实光子验证光子的重建和鉴别以及经典变量MC模拟和真实
数据的对比、光子刻度和鉴别的验证等

➢ 性能Note(DP2024_052)在 ICHEP2024公开 DP2024_052
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https://cds.cern.ch/record/2904365
https://cds.cern.ch/record/2904365


➢ 参加CMS HGCAL升级模块生产工作: 负责绑定

➢ 开始涉及CEPC分析：学习阶段

CMS HGCAL和CEPC总结

✓ 高能所是CMS高粒度量能器6个模块集成组装中心之一

✓ 负责模块生产中的绑定、程序测试和工装等准备工作、
以及绑定操作的简要记录

✓ 2023年12-2024年1月完成10块pre-series模块生产

✓ 2024年3-4月完成9块模块生产（HGCROC3B改装测试）

✓ 2024年6-7月7块pre-production模块生产

✓ 2024年9月完成9块pre-series模块生产

过去一年共完成35块模块的打线任务，
发表1篇技术性贡献文章

✓ 参加两次培训 (软件和探测器17-18/09，物理28/10),
学习软件的运行和物理目标以及物理分析的处理

✓ 参加每周CEPC RefTDR 物理性能组例会, 学习和讨论

✓ 参加CEPC2024 workshop (杭州)

✓ 希望深入开展研究工作（缺人力！）

高能所MAC模块A级品率和已生产数量均处于领先

选自张华桥2024年7月《大型强子对撞机
上CMS和ALICE探测器升级》年会报告

CMS HGCAL collaboration ; Timing Performance of 

the CMS High Granularity Calorimeter Prototype, 

JINST 19 (2024) 04, P04015
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https://indico.ihep.ac.cn/event/12341/
https://indico.ihep.ac.cn/event/24004/


学术论⽂、学术发展与交流 (1)

➢ 发表CMS文章（3篇）以及PAS（3篇）：6篇

➢ 研究团队： +1名博士后 Fabio Iemme (合作导师 陈明水, JMAR convener, 合同至2026
年5月)+1名博士生张镇轩（本人副导师, 导师陈明水, 预期2025年6月毕业）

1）CMS collaboration, Search for a standard model-like Higgs boson in the mass range between 70 and 110 GeV GeV in the diphoton final state in 
proton-proton collisions at sqrt {s}= 13 TeV, CMS-PAS-HIG-20-002, arxiv:2405.18149 PLB已接收，本人担任分析负责人、内部文章编辑，博士生
Aamir做预审核reprise、揭盲和审核报告
2) CMS collaboration, Search for a new resonance decaying into two spin-0 bosons in a final state with two photons and two bottom quarks in proton-proton 
collisions at sqrt {s}= 13 TeV， JHEP05(2024)316，本人重要技术性贡献
3) CMS HGCAL collaboration, Timing Performance of the CMS High Granularity Calorimeter Prototype, JINST 19 (2024) 04 P04015, 本人技术性贡献
4) CMS collaboration, Measurements of inclusive and differential Higgs boson production cross sections at 13.6 TeV13.6 TeV in the H→ decay 
channel, CMS-PAS-HIG-23-014, 本人重要技术性贡献
5) CMS collaboration, Search for Higgs boson production in association with a charm quark in the diphoton decay channel, CMS-PAS-HIG-23-010，
本人重要技术性贡献
6）CMS collaboration, Search for the nonresonant and resonant production of a Higgs boson in association with an additional scalar boson in 

the γγττ final state, CMS-PAS-HIG-22-012, 本人重要技术性贡献

1) Electron and photon reconstruction and identification performance at CMS in 2022 and 2023, CMS-DP-2024-052，本人重要技术性贡献
2) Hadronic top quark tagging with variable-sized jets for the CMS experiment， CMS-DP-2024-038, 博士后重要技术性贡献
3) A novel approach for discriminating hadronically decaying W+, W−,and Z boson in the CMS experiment, CMS-DP-2024-044,博士后重要技术性贡献
4) Determination of jet identification criteria with proton-proton collision at 13.6 TeV data collected with the CMS detector at the CERN LHC, CMS-DP-

2024-028,博士后重要技术性贡献
5) Optimizing the pileup per particle identification algorithm in the context of τh lepton identification in Run3, CMS-DP-2024-043,博士后重要技术贡献

➢发表CMS 探测器性能研究公开文档（DP Note） 5篇 (1)
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http://arxiv.org/abs/2405.18149
https://link.springer.com/article/10.1007/JHEP05(2024)316
http://cds.cern.ch/record/2904882?ln=en
http://cds.cern.ch/record/2905239?ln=en
http://cds.cern.ch/record/2893031?ln=en
https://cds.cern.ch/record/2904365
https://cds.cern.ch/record/2902861?ln=en
https://cds.cern.ch/record/2904357?ln=en
https://cds.cern.ch/record/2899451?ln=en
https://cds.cern.ch/record/2904356?ln=en


学术论⽂、学术发展与交流 (2)
➢ 单独署名文章或会议文集2篇 (1)

✓ 在中法粒子物理实验室FCPPL框架下与法国里昂两无
限物理研究所（IP2I，原里昂核物理研究所INPL）开
展长期合作研究 ：每周例会

✓ 与美国东北大学、波斯顿大学、明尼苏达大学、印度
Tata基础研究所TIFR 等的合作研究：1-2周每次例会

➢ 国际合作研究

➢ 国际会议报告6个（2）
1) Fabio Iemmi, Mass, width and CP measurements at CMSHH2024: 

Higgs Hunting 2024, 23-25 Sep 2024, IJCLab Orsay, Paris (France)
2) Fabio Iemmi, Boosted top/W/Z tagging in CMS, FTAG2024: 2024 

ATLAS-CMS Flavour Tagging Workshop, 9-13 Sep 2024, Genova (Italy)
3) Junquan Tao, Search for low-mass resonance with H-

>#gamma#gamma at CMS,FCPPL2023, 2023.11.6-11 Zhuhai, China
4) Junquan Tao, CMS collaboration within FCPPL, FCPPL2024, 

2024.6.10-14 Bordeaux, France
5) Fabio Iemmi, Measurement of Higgs boson mass using bosonic decay 

channels with the CMS detector,Higgs2023, 27 Nov-1 Dec 2023, 
Beijing, China

6) Muhammad Aamir Shahzad, Search for a standard model-like Higgs 
boson in the mass range between 70 and 110 GeV in the diphoton 
final state in proton-proton collisions at √s=13 TeV, Higgs2023, 27 
Nov-1 Dec 2023, Beijing, China 

➢国内会议报告4个（2）

1) Junquan Tao, Measurements of Higgs boson properties and 
search for new resonances in gamma gamma final state at CMS, 
第10届中国LHC物理会议，2024.11.13-17, 中国青岛

2) Zhenxuan Zhang, Search for double Higgs resonances with 
gammagamma in the final state at CMS, 第10届中国LHC物理
会议，2024.11.13-17, 中国青岛

3) Junquan Tao, Search for additional scalars at CMS,中国物理学
会高能物理分会第十四届全国粒子物理学术会议,2014.8.14-
18，中国青岛

4) Jie Xiao (visitor), Run2 and Run3 low mass H, 2024 CMS China 
Workshop, 2024.7.11-13, 中国潜山

1) F. Iemmi at al., Distilling particle knowledge for fast 
reconstruction at high-energy physics experiments, Mach. 
Learn. Sci. Tech. 5 (2024) 025033

2) J. Tao, Extra Higgs boson searches at the LHC, 
arXiv:2404.03571 CKM2023 proceeding, 2024年4月发表
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https://arxiv.org/abs/2404.03571


➢CMS合作组的服务性工作：
1）包括承担每人每年4个月的服务工作

（EPR）: 2023年完成5个月，2024年
pledged 4个月

2) CMS内部文章的评议: B2G-23-002

➢ 中国CMS组服务性工作： 会议委员会成
员，会议组织、报告的沟通和协调；第二
届中国CMS冬令营（Jan 20 – 24, 2024，
中山大学）授课等

➢高能所CMS课题组的服务性工作：包括协

助完成项目组大课题的各种总结和考核、
课题申请，协助课题组外籍博士生和博士
后招聘等。

2024年pledged了4个月EPR

公共服务
2023年完成了5个月
的CMS service work

18



➢ 科研项目： 在研4项

✓ 申请1项基金委面上项目，未获批准

科研项目和经费

➢ 项目申请

1. 高能所科技创新项目，“CMS实验上寻找额外的低质量希格斯粒子 ”, 19.5 万元，
2024.1-2024.12 （主持）

2. 科技部国家重点研发计划“政府间国际科技创新合作”,“中法粒子物理联合实验
室”(2022YFE0116900), 400万元，2023.01-2025.12 （参与，在研）

3. 国家基金委国际(地区)合作与交流项目，“CMS实验希格斯粒子性质研究及新物理寻找”
（12061141003），900万元，2021.01–2025.12 （参与，在研）

4. 科技部国家重点研发计划大科学装置专项，“CMS上的Higgs物理和新物理寻
找”(2023YFA1605801)，1900万元, 2023.12- 2028.11 （参与，在研）
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➢ 聚焦于进行中的CMS物理分析: 希格斯性质测量和新粒子寻找，
多发文章和PAS（主导或贡献）

➢ 继续参加CMS HGCAL模块的组装: 2025年批量生产，任务繁重

➢ 希望更深入的参与CEPC项目的研究工作（缺学生）

➢ 积极开展经费申请，努力拓张合作研究和课题方向

➢ 同时争取完成４个月CMS服务性工作，以及领导安排的其他任务，
等服务性工作

下一年度工作计划
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Backup
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Common tools: HLT, 
(pre)selections (eff. and 
data/MC SFs),  photon 

reconstruction, MC 
corrections, photon ID and 

validations

HH/HY/HHH 
with one 

H→

Properties: 
signal strength, 

mass, … 

Dedicated 
measurements: 

ttH, CP, ..

➢ UL数据双光子分析基础内部⽂章的主编辑： Common tools是所有H→分析的基础

➢ 曾主持过1青年 + 1面上

~10 sub-editors

For example
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• 是CMS内部⽂章(AN/PAS)的编辑/主编辑和作者之一

Full Run2 ReReco
dataset 

2017 dataset 

Full Run2 Ultra-
legacy dataset 
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