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发展面向高能物理的AI总体战略

◼ Advanced computing technologies including AI, QC make more powerful modeling and

simulation possible, which are indispensable means for major breakthroughs in HEP.

◼ It is necessary to strengthen the application of ML in real-time processing, simulation,

reconstruction, analysis, etc., to enhance the ability of high energy physics exploration

and new discoveries.

The 14th Five-Year Plan of the IHEP:

◼ Prioritizing the development of AI-Ready scientific datasets is of utmost importance.

◼ Insist on the concurrent development of software frameworks and specific AI applications.

◼ Start investigating the large models to propel new discoveries of HEP.

Our Exploration experiences:

◼ 十四五：

◼ 新兴前沿方向和未来技术

◼ 十五五：

◼ 大科学装置关键技术
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AI赋能高能物理的三个途径

更高效地进行粒子重建、粒子

鉴别、事例分类、物理仿真

模式识别（能看见）

从数据中发现规律的自主驱

动的AI粒子物理科学家

物理推理（懂物理）

实现智能化自动化的操作控

制、数据处理、程序生成等

自动化（会做事）
“感知-执行”闭环

人机协同的

AI科学发现系统

自主创新科研
新范式

提升大装置
运行和科研效率
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高能所计算中心AI总体规划

◼ 人工智能@计算中心的定位：服务+科研融合 

◼ AI共性基础服务（面向领域科研活动）：算力基础设施、大模型、工具、数据集→高能物理AI平台

◼ AI算法及应用研究（面向信息技术发展）：科学发现、存储、安全、etc.

AI4HEP in CC
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AI@IHEP-CC的四种实践

④ AI平台

① 数据体系

催生

② AI模型

③ AI智能体

数据挑战

科学问题

牵引

引领

前沿技术

提供数据 提供基础模型和工具

支撑 支撑

共性需求

AI解决方案

自主科学发现



7

Part 1

Data System
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◼ AI三要素：数据、算法和算力

◼ 目前大装置科学数据状态：统一的格式、统一的存储，但大部分是非AI-Ready的

◼ 数据类型：实验数据、模拟数据、语料数据、装置运行数据

Data cleaning

Metadata Completion

Data content explanation

Data deep search/discovery

Professional data processing

Data tools/ Data agents Data Platform

The AI-Ready Data: A Must
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什么是AI-Ready数据集？

AI-Ready数据集：能够被高效、安全、可复现地用于训练、评估和部署AI/ML系统的数据集合。

1️⃣任务适配
• 与目标场景/任务强相关
• 覆盖面和代表性
2️⃣高质量与一致性
• 准确、完整、一致
• 去重、噪声可控
3️⃣本体与标注
• 高质量标签
• 层次/本体映射关系，标注审计
4️⃣工程可用
• 机器可读、标准格式
• 合理分片/分桶、可流式、可并行
5️⃣评估与可复用
• 严格训练/测试/验证划分
• 基准集与指标明确

核心特征：

6️⃣元数据丰富性
• 采集方式、时间、设备/系统
• 上下文、版本信息
7️⃣数据偏差控制
• 采样偏差、标签偏差、历史偏差
8️⃣可获取与可复用
• 稳定访问接口(API/数据湖/特征库)

• 文档与示例
9️⃣合规和伦理
• 许可与使用权
• 隐私保护、最小PII

 安全与可靠
• 加密（传输/静态）
• 最小权限、秘钥管理

满足基础FAIR原则
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大装置数据体系

大装置数据体系是大科学装置中数据的采集、存储、处理、分析和使用的整体框架和机制。它涵盖

数据从生成到最终使用的整个生命周期，并确保数据的质量、完整性、安全性和可用性。

数据策略与标准 数据软件与工具 数据服务与供给

 采集与处理Mamba
• 实验设施运行控制

• 实验过程控制

 存储与管理DOMAS
• 大数据存储

• 元数据管理

 分析与应用Daisy
• 科学数据分析软件

• 数据可视化

 AI-Ready数据构建
HEPAI
• 数据标注与增强

• 多源数据融合

 面向领域科学家

• AI和数据接口

 面向AI研究人员

• 数据发现

• 数据解释

 面向AI机器人

• 数据管道

• 机器可用

 数据模型

• 表征数据

• 元数据

 数据标准

• 数据格式

• 元数据包

 数据策略

• 保存策略

• 使用机制
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小结：AI for Data & Data for AI

智能化实验
过程控制

智能化装置
运行

智能化实验
方案设计

多大装置

多实验站

多方法学
AI-Ready
数据智能体

数据智能

数据软件框架及工具
科学数据融合和标准化

科研智能实验智能

AI4Data Data4AI

AI 驱动的科学发现系统

>40PB

数据

强力领域
专用算力

领域模型
Xiwu

智能体协同系统
Dr.Sai

领域科研活动全生命周期

科研方案设计 实验过程控制 数据获取与保存 数据管理与共享 数据处理与分析 成果管理与共享

智慧型大科学装置
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Part 2

AI Models & 

Application
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Overview of HEP Task-dedicated AI

• Tasks: Classification, Detection, Regression, Simulation, 
Reconstruction, etc.

• More than 20 applications
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LLM for Particle Physics

Xiwu(溪悟) : A Basis Flexible and Learnable LLM for High Energy Physics 1

 The Brain of Dr.Sai Agent.

 Currently, Xiwu is based on DeepSeek-R1-Distill-Llama-70B, Historically, LLaMA1~3.

 Secondary pre-training and fine-tuning techniques.

 Trained on GPU-A100 previously, now trained on DCU-K100 (Domestic GPU)

 Significantly better than the base model in HEP Q&A and internal code generation.

 New Model: xLAM-2-32b-fc-r，for funcition calling

Test Results

1 arXiv:2404.08001 https://github.com/zhangzhengde0225/Xiwu

Brain

https://arxiv.org/abs/2404.08001
https://arxiv.org/abs/2404.08001
https://arxiv.org/abs/2404.08001
https://arxiv.org/abs/2404.08001
https://arxiv.org/abs/2404.08001
https://github.com/zhangzhengde0225/Xiwu
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LLM for Particle Physics

Comparison on HEP domain-specific dataset.

Development of Domain-specific LLM

 Based on DeepSeek-R1-Distill-Llama-70B.

 Fine-tuned on 39k Q&A pairs, including mixed samples

from both HEP and common corpus datasets.

 Trained on DCU-K100-AI (Domestic GPU).

Xiwu 2.0
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DeepSeek-R1-70B Xiwu 2.0

72.85%

89.82%

Domain-specific LLM for Dr.Sai Multi-Agent System

Dr.Sai-Host Dr.Sai-Planner

 Built on DeepSeek-R1-Distill-Llama-8B and

xLAM-2-32b-fc-r

 Finetuned using runtime data of Dr.Sai

 Optimized for LLM tool calling, specifically in

expert agent selection.

B
L

E
U

 Currently under development, fine-tuned

with runtime data of Dr.Sai

 Specialized in planning particle physics

data analysis workflows.
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AI Model for Ptycho Imaging Reconstruction 

Lei Wang, Guangcai Chang

W1-Net: a highly scalable ptychography convolutional neural network. Wang, et al. DOI: 10.3389/aot.2024.1474654 

W1-Net, deep learning method for ptycho
80% less data volume, 100X faster reconstruction speed 

deploy on the Jetson Nano lightly

proposed by IHEP, 2024
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AI for 增材制造

基于AI的同步辐射金属增材制造超快X射线成像的原位监测和工艺反馈

基于BSRF的同步辐射超快X 射线成像的激光增
材制造原位监测示意图。
 

匙孔波动动力学及气泡演变机制 气孔形成机理及其动力学 

气泡消除率 气泡和裂纹的演化相关

 成像帧频：80k/s
 单图：1024*1024*12bit

(张兵兵)
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AI for LHAASO

Yongfeng ZHU
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Toward Foundation Model: CLPP

A foundation model trained by Contrast Language Particle Pre-trainingCLPP

Input: 7 features *n particles

Output: Jet classification (10 clssses)

e.g.: HEP Particle Data（Jet）

Data Neural Network Result

◼ Generalization performance improvement: contrastive learning improves cross modal prediction accuracy by 

10-15% (compared to traditional supervised learning)

◼ Its in-distribution performance on the original test set slightly underperforms traditional supervised learning

Zhengde ZHANG
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AI for 存储: 基于AI的数据压缩

• 大科学装置产生了海量的实验数据，对存储系统带来很大挑战

• 从理论上来讲，熵率是给定数据源可能达到的最佳压缩比

• 传统无损数据压缩难以发现数据之间的长期依赖关系，因此难以实现更好的压缩比

• 斯坦福大学提出的DeepZIP压缩算法在基因数据等方面体现了更好的压缩率，但是压缩时间长

• 计算中心面向光源图像数据，采用差分、量化、AI训练、异构计算等方法，取得很好的效果

• 下一步规划

• AI压缩与数据特点密切相关，将与大科学装置合作，训练不同的数据类型

• 将该方法实际部署到计算平台中，对用户透明

原始AI算法 优化的AI算法 JPEG2000 PNG ZSTD

压缩率 2.08 1.78 1.26 1.43 1.13

时间(秒) 1281.4 3.7 0.8 0.6 0.6

Yaodong CHENG
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AI for 网络安全

• 基于平台深入研究机器学习和大模型技术的应用以提升网络性能分析、网络异常检测、

网络威胁发现精准度

Step 1 : 网络和安全数据集构建

➢ 网络数据集
➢ 恶意流量数据集
➢ 钓鱼攻击数据集
➢ 网络安全运维数据集
➢ 高能物理软件漏洞数据集
➢ 网络安全标准数据集

Step 2 : AI方法应用

➢ 基于经典机器学习的网络威胁检测
       人工特征工程，提取网络性能、攻击的

统计属性

➢ 基于深度学习的网络威胁检测
自动抽取特征

➢ 基于Transformer的网络安全模型
预训练和微调

Step 3 : 网络和安全分析场景

➢ 网络异常检测
➢ 网络未知威胁检测
➢ 钓鱼攻击检测
➢ 网络与安全运维智能体构建
➢ 高能物理软件漏洞检测
➢ 安全框架构建和应用评估

21

21

基于规则的高危害已
知攻击检测

基于行为特征的高级
威胁检测

基于深度学习的恶意流
量检测

基于大模型的技术体
系研究

数据安全技术研
究

基于小模型 → 基于大模型

✓ 深入分析大装置网络和安全场景特点，利用AI技术构建可靠的技术能力底座，实现精准检测和高效响应处置

✓ 降低人工和专业依赖，提高大装置网络和安全智能分析和检测能力，为大装置网络和安全能力提升提供参考

Jiarong WANG
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小结：AI Models

针对具体科学问题研究专门的算法

◆执行分类、回归、降噪、识别、异常检测等任务。

◆用于模拟、重建、分析、自动化等具体场景。
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Part 3

AI Agents
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From LLMs to AI Agents

What is AI Agents?
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Physical analysis: a key link in scientific discovery

Data 

Acquisition
Reconstruction

Physical results 

extraction
Hits Selection and 

statistical analysis

Collision data Physical results

Data Processing Flow for High Energy Physics Experiments 

(Collider as an Example)

For the first time, mankind 

has discovered a particle 

composed of four quarks.

◼ Math + Physics domain expertise required

◼ Equivalent lines of code for windows/macOS

◼ A small mission requires: several people + several years

particle collision

Monte Carlo generation
trig

analog 

Complex tasks!
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Dr.Sai Agents for Particle Physics Analysis

Tasks & Required capabilities Components Applications

Rediscover

Zc(3900)

Let the large model conduct particle physics research Essential: Modeling the research process.
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Latest Progress (July, 2025)

Online demo: https://ihepbox.ihep.ac.cn/ihepbox/index.php/s/DsaHtndLiu52R5w

https://ihepbox.ihep.ac.cn/ihepbox/index.php/s/DsaHtndLiu52R5w
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Dr.Sai Agent - RAG

Memory Vector Databases and Knowledge Graphs

 Retrieval Augmented Generation (RAG)

 The most cost-effective and promising solution for 

hallucination reduction

 Store private data without retraining

 Current approach: vector storage

 Embedding (using BAAI's BGE-M3 model):

 Convert input data into high dimensional spatial 

vectors

 RAG system (LLaMA Index).

What is HEPS?

HEPS stands for High Energy 

Photon Source. It is ...

 

source: /docs/ihep/facilities.pdf

 Provide answers based on user 

intent and information

 Providing sources of 

information
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Dr.Sai Agent - Actuators

Actuator BOSS Code Worker

◼ I/O Tools (files and data)

◼ Message interface

◼ Executor

Dr.Sai

HaiDDF
BOSS Code Worker

Run on HPC Cluster

From Q&A chatbot to expert assistant
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Dr.Sai Multi-Agent Collaborative System

 Multi-Agent Collaboration (MAC) is implemented based on AutoGen framework.

 Each agent is equipped with specific knowledge, tools, and LLM.

 A Host agent is introduced to manage group chats, making it easy to expand with more agents.

 A human proxy agent is intrdroduced to allow humans intervene at any time.

Host

Human

Proxy

Planner

Coder Tester

• Planning

• Task Generation

• Write codes • Using sci. tools & Testing

• Intent understanding

More …

Workerflow:

Msg → host → LLM

Planner → RAG → LLM → host

Host → LLM

Multi agent dynamic task processing system supporting human-machine collaboration

  Technological breakthrough

  Hierarchical task model: The task tree 

system automatically decomposes complex 

targets and tracks the status and dependencies 

of subtasks in real-time. 

  Domain customization process: Optimize 

interaction logic for physical analysis scenarios.

https://github.com/microsoft/autogen
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Dr.Sai系列技术/解决方案

◼ BOSS Mapping – 解决BESIII领域代码生成不准确的问题

◼ 分层任务系统 – 适配BESIII物理分析任务多层次问题

◼ 守护进程 – 解决BESIII物理分析的长任务场景下的交互问题

◼ 知识图谱 – 实现基于关联关系的自我反思

◼ 拼写变体库 – 解决大模型时难以识别不同粒子拼写方式的问题

◼ 锚定词 – 通过提示工程提升智能体分配任务的准确率

◼ 消息卸载机制 – 解决多轮交互场景下智能体上下文爆炸的问题

◼ 运行时快照 – 智能体持续演进
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Dr.Sai Agent - Interface

Dr.Sai v1.0（July, 2024）（Based on Chainlit）

(Based on OpenwebUI)Dr.Sai v2.0（2025.07）

◼ New features:

◼ Automatic identity authentication

◼ Guardian Process Long Task

https://drsai.ihep.ac.cn

◼ Dr.Sai v2.x （Based on MagenticUI）
◼ Features:

◼ Data perception and progress details sidebar

◼ Rich human-computer interaction

◼ Expected to be launched on May 12, 2025

Current version：

https://drsai.ihep.ac.cn/
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Dr.Sai小结：

◼ 我们期待高能物理人工智能科学家，他们目前已经实现了赛博士v2.0.0。

◼ 六大模块：大脑、感知层、执行层、记忆层、多智能体协作、人机交互界面

◼ 域适配技术：映射、代码工作者、DSL、拼写变体、锚定词、MOM、HTM、守护进程、Snashot

◼ 实现对10个衰变通道的自动分析，未优化的新衰变通道的成功率约为30%。

(Wish)

Expected to be achievable.

In early exporation stage.
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Dr.Sai的推广：数据智能体

数据融合智能体：AI-Ready数据的新构建方案
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物理分析智能体和数据智能体的关系

03 More Agents

更多智能体

01 Dr.Sai BESIII 

粒子物理分析智能体

- 增强物理能力

- 感知BESIII数据

- 搭载BOSS工具

02 HEPS Data Agent

光源数据智能体

- 增强数据能力

- 感知光源数据

- 搭载学科方法学工具

Open Dr.Sai

Open Dr.Sai
- 通用智能体的框架
- 大模型、感知、执行、记忆等基础组件
- 多智能体协同逻辑
- 权限验证及人机交互

《智能体构建实用指南》：
https://note.ihep.ac.cn/s/_vSnuf5Uh

反哺
支撑

https://code.ihep.ac.cn/hepai/drsai

https://code.ihep.ac.cn/hepai/drsai
https://note.ihep.ac.cn/s/_vSnuf5Uh
https://code.ihep.ac.cn/hepai/drsai
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Open Dr.Sai 智能体和多智能体框架和应用

https://code.ihep.ac.cn/hepai/drsai

简单
定制

一键
部署

开发及应用

◆ OpenDrSai 支持开发部署一体化（Power by DDF2）

https://code.ihep.ac.cn/hepai/drsai
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Open Dr.Sai: 搭载工具

◼ 通过模型上下文协议MCP将

科学工具搭载到智能体中
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The Role of Data Agent 

Utilizing AI intelligent agent technology to process and supply data from HEPS&CSNS.Agent

Data Agent 

• Proposal

• Experiment

• Materials

• etc.

Spectroscopy, Diffraction, 

Scattering, Imaging, etc.

Knowledge 

Base

Data Management 

System (Domas)

Metadata
Experimental 

data

⑥ Data for multi-

objective research

① Update

② Task identification
• Reconstruction, Peak finding

• Denoising, Compression

• Segmentation, etc.③ Data Recognition
• Format Conversion

• Execute commands

Sensor

④ Automatic processing
• Execute tools or code

Actuator（Daisy）

• XAFS tools

• XRD tools

• PDF tools⑤ Verification and Storage
True Label

Task

API
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AI Agent for SAXS data 

Profile 

paramete

rs

Experimental 

spectrum from BSRF

q-intensity data

① Integration

AI-Ready dataset

② Construction

AI model

④ Prediction

Protein structural 

information

Simulation 

spectrum from PDB

③ Training
 AI Task: Predicting protein 

structural profile 

parameters from SAXS 

data.

 A small-scale, end-to-end pipeline has been established. 

➢ Currently, simulations are being expanded to generate a larger dataset for training higher-accuracy 

models.

 AI-ready Dataset: Protein structural information, 

simulated and experimental SAXS intensity data.

Experiments and simulations AI dataset construction for Small-Angle X-ray Scattering (SAXS) 

data

PDB: Protein Data Bank

BSRF: Beijing Synchrotron 

Radiation Facility
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AI Agent for Diffraction Data (Simulation)

① Input: Crystal structure (CIF file)：

② Thinking and Simulation Process 

③ Output: Simulated diffraction pattern

Visualization: Output diffraction spectrum

Visualization: 

Input structure

 Simulations for selected crystal structures have been completed. 

➢ Currently collecting lithium-ion battery material-relevant structures to construct the AI-ready dataset for 

battery-focused AI tasks.

 AI-ready Dataset: Crystal structures, simulated X-

ray and neutron powder diffraction data.

Building a Cross-Instrument X-ray Diffraction and Neutron Powder Diffraction Simulation AI Dataset.

X-ray 

Diffraction 

Neutron 

Powder 

Diffraction 
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Agent for 信息化（内部）

• 采用分层架构设计，包括感知层、认知+决策层、执行层、记忆层、AI服务应用

• 增加信息化服务智能体到规划的信息化架构中，部署开源大模型（ DeepSeek-R1 、 Qwen2.5）完成认知
+决策层的实现，设计基于语音+图像识别的全新前端简化与用户的交互，通过NLP、知识图谱、强化学习
服务于上层AI应用

信息化服务
智能体 人员数据 项目数据 资产数据

其他第三方数据

采购数据 报销数据

….

非结构化数据

信息化系统数据

出访数据
认知+决策层

面向科研管理业务

车辆
管理

来访
管理

智能
终端

门禁
管理

…

面向智能园区管理业务 面向科研活动业务

科研成果
管理

大装置用户
服务管理

实验过程
管理

项目任务
管理

大装置报
销管理

物资采
购管理

外事出访
管理

科研成果
管理

采购评标
管理

招聘及简
历库管理

实验仪器
共享管理

数字档案
管理

业务系统集群

• 大语言模型（DeepSeek-
R1、Qwen2.5、溪悟 LLM）

• 微调框架 LoRA/P-Tuning
轻量化适配

• 行业大模型

执行层

基于语音+图像
识别的全新前端 数据湖

数据可视化展示

经费风险预警 科研风控分析 战略规划参考报表 图表 报告

数据挖掘与决策分析

科研推荐 论文润色 制度问答 智能运维 …
感知层

记忆层

知识图谱知识库 向量数据库

孙智慧
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小结：ChatGPT应用于科学研究的思考（2023.03）

1. 领域专业微调模型，应用于大科学装置等， 辅助装置操作，提升智能化水平。例如：在实验前辅助
设计实验、在实验中辅助运行控制、在实现后辅助数据分析。
2. 利用大模型无监督预训练方法让AI把握所有数据中的全局规律，例如：在探测类装置中，使用预训
练大模型的方式进行自监督学习，以少量的异常样本为Prompt对模型进行提示，使模型能对原始数据
进行质量判别，自动发现异常数据(感兴趣数据)。
3. 引导ChatGPT使用科学工具：计算器、积分工具、科学领域分析工具等。
4. 科学领域专业知识检索，存储在LLM中的知识可以显著提高知识密集型任务的性能。
5. 分布外(Out-of-Distribution, OOD)泛化，传统的微调可能会过拟合训练集并且有较差的分布外泛
化能力；而少样本的上下文学习（in-context learning）能够有更好的分布外泛化性。
6. 大模型的Prompt来做物理知识嵌入。

1. 写代码，代码纠错，通用知识问答。
2. 写综述、写摘要、翻译、词句润色、语法纠正···（注：已引起争议讨论） 

潜在应用

直接应用

科学上要求精确、可解释、误差性依然还是挑战，知识更新到模型更新的延迟带来的错误
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Part 4

Common

Infrastructure

➢ A hub hosts data, algorithms, computing power, and applications
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高能人工智能平台HepAI

 核心定位
 共性基础设施 ：面向粒子物理、粒子天体物理、同步

辐射、中子科学、加速器等多领域，提供从数据治理、算
法迭代到算力调度的一体化AI研发闭环 。

 软件定义平台 ：以AI模型流为核心，打通“数据-算
法-算力-协作”全链路，降低跨学科AI应用门槛。

多学科场景的AI基础设施与协同引擎

 平台价值
◼ 承载AI模型/工具：已支持领域50+模型/工具。
◼ 新建专用AI算力（2024）：5PFlops (16卡GPU+ 48卡

DCU)，200TB全闪存硬件
◼ 打通数据通道：文本、语料、科学等10+AI数据集 
◼ 赋能智能应用：6+AI应用。

HepAI平台架构

 用户总数：8000 人
◆ 高能所：约3000人
◆ 中科大、国科大、中

山大学，北大，Cern
 日均活跃：800人

过去15天，模型请求人次10万+

https://ai.ihep.ac.cn

https://ai.ihep.ac.cn/
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HAI平台

科研领域 同步辐射 中子科学粒子物理 理论物理 加速器科学

AI Hub

AI应用

模型库

AI服务

MLOps

数据集 算力池 云服务

GPU NPUDCUCPU网络存储算力

在线模型
云知识

生成式AI 科研Copilot AI重建 AI分类 AI控制AI模拟

HepAI-DDF, DOMASSlurm, K8s, Ink, TorchData Agent软件栈 HepAI, HF

优化适配
资源调度

用户界面 API接口 MCP Server 数据集传输

数据融合加工
数据供给

一键训练
一键部署

基础支撑

Include

架构
粒子天体物理
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AI模型服务

高能AI框架 HepAI pip install hepai高性能AI分布式框架Hai-DDF

 核心功能
 统一访问：跨异构资源（CPU/GPU/DCU）无缝集成AI模型、

科学工具、矢量数据库和知识图谱。  
 智能调度：自动心跳监测+动态负载平衡。
 统一的API网关：具有API-KEY身份验证的标准化服务接口，

可增强安全性。 
 远程模型调用：
 对远程服务器模型部署的突破性支持，提供无缝的本地呼叫体

验。
 适配MCP：模型上下文协议，访问多个+MCP服务器。

◼ 50+模型
◼ 2个本地工具
◼ 多种MCP工具
◼ In one server

 HaiDDF2.0 was lanched  in Feb. 2025.
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AI模型服务

◼ 支持55+在线模型/工具
◼ deepseek-v3, r1
◼ GPT系列（4o, 5, o1, o3）等
◼ 千问系列
◼ Claude系列
◼ 图像模型
◼ 本地deepseek
◼ 本地boss code worker等

https://aiapi.ihep.ac.cn

◼ 通过API发起网络请求调用

https://aiapi.ihep.ac.cn/
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AI应用服务

◼ 生成式人工智能服务HaiChatv3（张易于） ◼ 学术论文助手HaiAcademic （姜法宇）

https://haichatv3.ihep.ac.cn

https://gpta.ihep.ac.cn（内部）

https://haichatv3.ihep.ac.cn/
https://gpta.ihep.ac.cn/
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AI应用服务

◼ 文献管理和AI辅助阅读工具 ◼ AI辅助编程：Claude Code

◼ 通过插件和配置HepAI API-KEY实现
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AI专用算力资源

◼ 共计80张卡：8张NV L40，8张NV A800，48张DCU K100ai，16张NPU 910B

◼ 其他非AI专用~300张卡，以V100为主

◼ 潜在算力：40+NV 5090，100+SUGON DCU，100+Huawei NPU

用途 设备名称 数量（台） 配置

计算 A800 GPU服务器 1台 ⚫ 8 * A800 80GB PCI-e NVIDIA GPU卡
⚫ 2 * Intel(R) Xeon(R) Gold 6430(32 core）
⚫ 1TB 内存，7.68 TB NVME 本地硬盘
⚫ 2 * 200Gbps IB网卡，1 * 25Gbps 以太网卡

L40 GPU服务器 1台 ⚫ 8 * L40 48GB PCI-e NVIDIA GPU卡
⚫ 2 * Intel(R) Xeon(R) Gold 6430(32 core)
⚫ 1TB 内存，7.68 TB NVME 本地硬盘
⚫ 2 * 200Gbps IB网卡，1 * 25Gbps 以太网卡

DCU服务器 6台 ⚫ 8 * K100AI 64GB PCI-e 国产海光DCU卡
⚫ 2 * Intel(R) Xeon(R) Gold 6430(32 core)
⚫ 1TB 内存，7.68 TB NVME 本地硬盘
⚫ 2 * 200Gbps IB网卡，1 * 25Gbps 以太网卡
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AI存储

◼全闪，可用容量200TB

◼个人目录

◼公共目录

事项 说明

路径 /aifs/user/home/<username>

用途 存放个人datasets/models等文件

权限 用户个人可读/写

限额(quota) 默认值500GB、30万个文件，可按需修改

事项 说明

路径 /aifs/public/data

用途 存放公开datasets/models等文件

权限 普通用户可读、不可写，公共数据管理员可读/写

限额(quota) 按需定制
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弹性服务器：hai-ecs

◼ 使用ECS弹性服务器
◼ 弹性云服务器（Elastic Cloud Server, ECS）为用户提供可直连、可扩展的算力服务器
◼ 允许用户动态调整计算资源的配置，包括CPU、内存、GPU卡等，满足灵活的AI算力需求
◼ 主要用于单机单卡、单机多卡的AI模型调试、训练和部署
◼ 允许用户像使用个人服务器一样直接与算力资源进行交互
◼ 优势，即支持对AI模型和软件代码的运行时调试

① 输入`hai-ecs`申请计算资源

②  本地VSCode直连
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基于HepAI的培训、共享

• 代码逐行解读

• 代码快速复现

• 代码托管

• Gitlab

• 讲座、报告

• ML研讨会

• 公开课程
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小结：高能人工智能平台HepAI

AI
共
性
支
撑
能
力

高能AI平台HepAI

整合

AI平台不是纯硬件平台，它本身是软件系统，承载AI算法模型，打通数据通道，提供AI算力。

 平台价值

◼ 对内提供公共服务，降低AI门槛

◼ 对外形成交流渠道，提升影响力

◼ 大语言模型：DeepSeek, etc

◼ AI算法模型：SAM, ParT etc

◼ 科研工具：PDF解析 etc

◼ 一键部署、一键训练

（1）公共模型服务

◼ 生成式AI：HaiChat

◼ 学术助手：HaiAcademic(姜）

◼ 论文写作助手：Overleaf(侯)

◼ 快速开发/集成

（2）AI应用服务

◼ 5PFlops , 200T SSD

◼ 领域模型在国产设备的适配

◼ AI易用（像私有服务器一样）

◼ 高效（智能调度提升整体利用率

（3）公共算力服务 （4
）公
共数
据集
服务
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总结

◼ AI4Data & Data4AI → 科学数据体系

◼ AI&ML for HEP → 大小模型协同

◼ AI Agent → 迈向AI驱动的自主科学发现

◼ HepAI → 共性基础设施
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Thanks for Listening
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02 AI共性支撑：AI模型、软件&工具服务

基于HepAI提供便捷易用的领域人工智能服务
HaiChat-v3界面：

HaiAcademic界面：

◼ 大语言模型：DeepSeek, ChatGPT, Xiwu, LLaMA3, Qwen etc

◼ 科学软件：BOSS，Daisy

◼ AI算法模型：SAM(分割一切)，PtychoNN(叠层成像重建)、

ParticleNet&ParT(粒子鉴别), PointNet (事例重建)

◼ 科研工具：PDF解析，PDF翻译，论文润色，科研绘图，etc

◼ AI 应用：

✓ 生成式人工智能服务HaiChat

✓ 学术论文助手HaiAcademic （姜法宇）

✓ 论文写作助手Overleaf Copilot （侯丰尧）

✓ 一站式天文警报汇集平台（王文帅）

 Zotero助手、VSCode代码补全

未来计划：涉及模型、软件、数据集、工具、应用等更多的服务，打造成AI+高能物理领域生态。
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AI数据集构建的新方案：数据智能体

 基于智能体的AI-Ready数据标注

◆自动化程度高

◆效率高，初始精度可能低

◆自我改进（持续学习和反馈机制不断改进标注精度）

◆适合学科交叉（可提供数据信息理解和辅助）

 基于标注工具的AI-Ready数据标注

◆人工参与度高

◆高精度

◆灵活性强

◆适合领域专家
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Local deployment of General-purpose Models

 DeepSeek-R1-671B.

 DeepSeek-R1-Distill-Qwen-32B

 Qwen3-Coder

Generative Language Models

Embedding & Reranking Models

Agentic Language Models

 BGE-M3

 BGE-Reranker-V2-M3

 xLAM-2-70b-fc-r

 xLAM-2-32b-fc-r

 Text generation

 Code generation

 Dialogue systems

 Reasoning tasks

 Multi-turn dialogue

 Function calling

 Text representation,

 Information retrieval

 Relevance ranking

Specialization

Local deployment of General-purpose Models on GPU, NPU, DCU
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AI Activities in IHEP (Since 2022)

2022年 2022.09 第一届机器学习x高能物理研讨会

             高能所机器学组Innovation Group和Production Group成立

2022.12 所创新：支持机器学习x高能物理、物理引导的机器学习

2023年

2023.06 高能所战略研讨会（AI4HEP，张正德）

2023.07 所“从0到1”：支持大模型x粒子物理（Dr.Sai）

2023.08 高能物理人工智能平台HepAI上线。

2023.11 中法粒子物理实验室，2024FCPPL

2024年

2024.02 高能所全所AI4S规划会议，AI算力平台种子基金。

2024.05 高能所战略研讨会（ML&HEP，李科）

2024.10 高能所机器学习合作组成立

高能所战略研讨会

高能所机器学习合作组成立（10.16）
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Enhance Domain Capabilities

Xiwu(溪悟) : A Basis Flexible and Learnable LLM for High Energy Physics 1

 The Brain of Dr.Sai Agent.

 Currently, Xiwu is based on DeepSeek-R1-Distill-Llama-70B, Historically, LLaMA1~3.

 Secondary pre-training and fine-tuning techniques.

 Trained on GPU-A100 previously, now trained on DCU-K100 (Domestic GPU)

 Significantly better than the base model in HEP Q&A and internal code generation.

 New Model: xLAM-2-32b-fc-r，for funcition calling

Test Results

1 arXiv:2404.08001 https://github.com/zhangzhengde0225/Xiwu

Brain

https://arxiv.org/abs/2404.08001
https://arxiv.org/abs/2404.08001
https://arxiv.org/abs/2404.08001
https://arxiv.org/abs/2404.08001
https://arxiv.org/abs/2404.08001
https://github.com/zhangzhengde0225/Xiwu
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Dr.Sai Single Agent

Brain

SensorsActuators

Memory
◼ Based on LLaMA3-8B,

70B, and DeepSeek

◼ Trained on A800 and

domestic DCU

◼ Enhanced domain

capabilities

◼ Vector Store

◼ BAAI BGE-M3

◼ LLaMA Index

◼ Knowledge Graph

◼ LightRAG

◼ BESIII Actuator

◼ BOSS Worker

◼ Daisy Framework

◼ HEPSCT

◼ HEPSPtycho etc

◼ Unified access of

models, tools etc

◼ Data Flywheel

◼ HaiNougat

◼ HaiChat

◼ Whisper, SAM

◼ ArXiv, Indico

◼ Domas Framework

◼ Scientifc metadata

HEP·Xiwu LLM

Vector Store

Knowledge Graph

HepAI DDF v2.0 Data Flywheel System

arXiv:2404.08001
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成果水平、创新性

◼ HEP·Xiwu是高能物理领域领域定制化的大语言模型，利用了先进的LLM技术，
实现了更加准确的领域文本处理。

◼ Dr.Sai是首个公开发布的高能物理科研智能体，相比与Cern提出的chATLAS, 
AccGPT等项目，它不仅能提供领域知识问答，而且能自主规划和执行操作，在
设计和实现上具有先进性。

Data：

Model：GPT-3.5 & GPT-4 Model：LLaMA-13B

Idea:

CERN Open Data

How can interested peple 
without expert knowledge 
analyse CERN collision 
data?

GPT-3.5 & GPT-4, Plugins
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Dr.Sai Agent - Knowledge Graph

Memory BESIII Knowledge Graph

 Knowledge Graph (KG-RAG)

 Knowledge Extraction (BESIII Schema)

 Knowledge Mapping (Entity Alignment, 

Relationship Chaining)

 Graph Storage (Neo4j)

 KG-RAG system (lightweight RAG)

BESIII 

Schema

13k entities

45k triplets

600 

BESIII

papers

Tell me the infomation about Y(4360)

[Corrected Output] Y(4360) is ...

[Incorrect Output] Y(4360) is ... 

Verify

Correct

[Verified Output] Y(4360) is ...

Self-reflection based on mapping
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From Answers to Action

Actuator HepAI-DDF

High-performance AI Distributed Deployment Framework

 Core Features 

 Unified Access: Seamless integration of AI models, scientific 

tools, vector databases, and knowledge graphs across 

heterogeneous resources (CPU/GPU/DCU).  

 Smart Scheduling: Automated heartbeat monitoring + 

dynamic load balancing.
 Unified API Gateway : Standardized service interfaces with API-KEY 

authentication for enhanced security.
 Remote Model Invocation :  Groundbreaking support for remote 

server model deployment with seamless local calling experience.
 Adapted MCP:  Model Context Protocol, Access to 2600+ MCP 

Server.

 HaiDDF2.0 was lanched  in Feb. 2025.

 50+ Models

 2 local tools

 N MCP tools

 In one server
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AI Agent for Diffraction Data (Simu. & Exper.)

Constructing a Cross-Instrument X-ray and Neutron Powder Diffraction Experimental and Simulated AI Dataset

◆ Example of Rietveld Refinement :

X-ray 

Diffraction 

Neutron 

Powder 

Diffraction 

Input: Experimental X-ray/neutron diffraction data, 

Instrument parameters, Initial crystal structure (CIF)

Output: Refined crystal 

structure, Simulated diffraction 

patterns matching 

experimental data

 Completed refinement for selected crystal structures using combined experimental/simulated data. 

➢ Currently expanding dataset by collecting cross-instrument experimental data (X-ray & neutron) from 

battery material samples for AI applications.

 AI-ready Dataset: Crystal structures (initial & refined), 

Simulated X-ray/neutron powder diffraction patterns, 

Experimental X-ray/neutron powder diffraction data.
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AI Agent for PDF Data (Simu. & Exper.)

Construction of a Pair Distribution Function (PDF) Experimental-Simulation Fusion Dataset

◆ PDF Refinement Example:

② Processing & Task Allocation

③ Output: Saved result paths/links① Input: PDF data file + structural file

PDF refinement for sample datasets; 

➢ currently validating refinement accuracy on additional experimental data.

 AI-ready Dataset: Crystal structures, simulated PDF 

data, experimental PDF data.

Fig. PDF refinement results
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AI Agent for Experimental Report

End-to-End Neutron Powder Diffraction Data Processing and Report Generation

② Natural 

Language 

Processing & 

Task 

Decomposition

③ 

Experimental 

Events

④ Diffraction PatternRongzai

Software

/AI Model

⑤ Extract Instrument Parameters

⑦ Pattern 

Refinement

⑧ PDF Refinement

GSAS

software

Diffpy software

⑥ Auto-Search Crystal Structure Files (via mp-id)

① User 

Proposal

Experimental Report
User Name:

Experiment Date:

Sample 1:   Chemical Formula:   Run 

ID:

Experimental Data:

---------------------------------------------

GSAS Refinement Results:

PDF Refinement Results:

Space Group:

Lattice Parameters:

3D Crystal Structure:

============================

Sample 2: [...]Developed and validated all functional modules with test case data.

➢ Currently executing full workflow integration using identical samples.

LLM Summary
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AI专用算力资源

◼ 异构资源

◼ GPU：1*8卡L40 + 1*8卡A800

◼ DCU：6*8卡K100-AI

◼ NPU：2*8卡910B

◼ 亮点及效果

◼ 国产 DCU 加速卡首次在高能物理领域成功运用

◼ AI 大模型（8B 70B）在 DCU 上的部署优化：单卡DCU 

K100-AI 性能从 A100 的 25% 提升到 45%

◼ AI 集群实现了本地 DeepSeek 模型的部署

◼ deepseek-r1:32b

◼ deepseek-r1:671B（满血版）

◼ 完成 DCU 适配模型 Particle Transformer, Xiwu，

ParticleNet, ResNet-CMAB，LLaMA
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Input: Event matrix 
(800×5003)

Output: Diffraction spectrum (1600×3)

 Simulated data generation completed;  Data preprocessing pipeline developed

 Model architectures modified for diffraction physics;  Initial training and code validation performed

 Background: While Rongzai software can process neutron powder diffraction event data into diffraction 

spectrum, users face significant latency during data processing. This project develops an event-to-
spectrum prediction AI model for instantaneous online diffraction visualization。

 AI Task:Build a combined simulated/experimental dataset to train a high-speed, high-accuracy event-to-

pattern prediction model.

ResNet: CNN-based residual 

network

ViT: Vision Transformer

Event-to-spectrum prediction for neutron powder diffraction event data. NN

AI Model for Event-to-spectrum Prediction

Hong WANG

Rong DU
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