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摘 要

摘 要

本文介绍了希格斯机制以及寻找和测量希格斯粒子的意义，概括 LHC 和
ATLAS探测器的基本情况和探测器上粒子重建的一般方法，总结了近几年寻找
VBF（Vector Boson Fusion，矢量玻色字融合）的实验方法，其中包括矩形筛选条
件（cut-based）和增长决策树（boosted decision tree，BDT）的研究，并且展示了
最近的实验数据的结果。

关键词：标准模型希格斯粒子，双光子，矢量玻色子融合
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Abstract

Abstract

This paper introduces the Higgs mechanism and the motivation of Higgs search and
measurement. LHC, ATLAS detector and the general method of particle reconstruction
are also introduced. The optimization of VBF selection, including cut-based and BDT
method, is also summarized and the recent results are shown in this paper.

Keywords: SM Higgs, diphoton, VBF
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Symbol Description Unit

R the gas constant m2 · s−2 · K−1

Cv specific heat capacity at constant volume m2 · s−2 · K−1

Cp specific heat capacity at constant pressure m2 · s−2 · K−1

E specific total energy m2 · s−2
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hT specific total enthalpy m2 · s−2
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k thermal conductivity kg ·m · s−3 · K−1
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δi j Kronecker tensor 1

Ii j identity tensor 1

算子

Symbol Description

∆ difference

∇ gradient operator

δ± upwind-biased interpolation scheme

缩写
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EOS Equation of State
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ZND Zel’dovich-von Neumann-Doering
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1.1 标准模型和希格斯物理

1.2 大型强子对撞机上希格斯粒子的产生

1.3 希格斯粒子的衰变
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2.1 大型强子对撞机（LHC）
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第 3章 对撞数据和蒙特卡洛模拟样本

3.1 对撞数据

3.2 蒙特卡罗模拟

3.2.1 信号样本

3.2.2 背景
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第 4章 粒子重建、刻度和鉴别

4.1 光子

4.1.1 重建

4.1.2 鉴别

4.1.3 刻度

4.2 电子

4.3 缪子

4.4 喷注
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第 5章事例筛选

第 5章 事例筛选

本节包括了单举的双光子衰变道的实力筛选条件和对矢量玻色子融合产生

道敏感的子类的筛选条件的优化。为了提高矢量玻色子融合过程的显著度和纯

度，我们研究了不同的优化方法互相对比，其中包括矩形筛选条件优化和增长决

策树优化。(Wikibook, 2014)

5.1 单举双光子事例的筛选

下面的筛选条件用来筛选单举的希格斯粒子衰变到双光子事例，在 ATLAS
Runi中被应用，并且在 Runii被重新验证优化。

• GRL(Good Run List) :
• 触发:
• 数据质量:
• 双光子顶点：
• 初级筛选:
• 光子鉴别和孤立化条件:
• 相对横动量:
• 两光子不变质量窗口:

5.1展示了数据和蒙特卡洛模拟样本中各个筛选条件的效率。

data ggH
初始

表 5.1筛选条件的效率

Table 5.1 this is a cut flow

5.2 子类优化

通过了单举事例筛选条件的事例被进一步分到对矢量玻色子融合敏感的子

类中。不同的子类对不同的产生模式敏感。整体的分类是为了提高不同产生模式

的显著度。本节只讨论矢量玻色子融合部分。如前1.2所述,矢量玻色子融合的末
态中含有两个高动量的前向喷注，因此这两个喷注的不变质量和赝快度分离都

9
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mj j

∆ηj j

pTt

∆Φγγ, j j

∆Rmin
γ j

ηZeppenf eld

表 5.2六个运动学变量

Table 5.2 DV

mj j ∆ηj j pTt ∆Φγγ, j j ∆Rmin
γ, j ηZeppenf eld

tight
loose

比较大。同时，希格斯粒子衰变的两个光子在探测器桶部的中心区域。利用这种

运动学特征，我们可以把矢量玻色子融合与其他物理过程区分开。表??中列出基

本的用来区分信号和背景六个运动学变量。图??为六个运动学变量的分布。筛选

条件的优化具体过程如下。用蒙特卡洛的矢量玻色子融合作为信号，胶子胶子融

合作为共振本底，两光子事例作为连续本底，真实数据中没有通过光子鉴别或者

光子孤立化条件的事例作为误判本底。利用从数据中得到的背景组分的比例将

连续本底和误判本地混合起来。改变筛选条件，计算预期的信号显著度，将最大

的信号显著度对应的筛选条件作为优化后的筛选条件。

5.2.1 矩形筛选条件的优化

举行筛选条件是指对每个变量进行一次截断，将更趋近于背景的那部分样

本扔掉。一次对每个变量完成这样一个过程，通过所有截断条件的样本作为信号

的候选样本。其中每个变量的截断值和应用筛选条件的顺序由阈值扫描和最优

的信号显著度决定。矩形筛选条件的优点是操作和原理简单，缺点是信号效率比

较低、无法处理不同变量之间的关联。表??展示了各个变量的阈值和预期的信号

显著度。
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5.2.2 增长决策树的优化

增长决策树 (Boosted Decision Tree,BDT)是基于决策树发展而来的一种事例
分类的多变量分析方法。其基本思路如下。

5.2.3 其他机器学习的方法

5.2.4 夸克/胶子喷注的鉴别
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ucasthesis国科大学位论文LATEX模板的最终成型离不开以霍明虹老师和丁云
云老师为代表的国科大学位办公室老师们制定的官方指导文件和众多 ucasthesis
用户的热心测试和耐心反馈，在此对他们的认真付出表示感谢。特别对国科大的

赵永明同学的众多有效反馈意见和建议表示感谢，对国科大本科部的陆晴老师

和本科部学位办的丁云云老师的细致审核和建议表示感谢。谢谢大家的共同努

力和支持，让 ucasthesis为国科大学子使用 LATEX撰写学位论文提供便利和高效
这一目标成为可能。
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