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استفاده از یادگیری ماشین در تشخیص فوتون ناشی از ھمجوشی 
الکتروضعیف 

اھمیت فرآیند:
فرآیندی کاملا  از مدل استاندارد کھ بھ انحراف از آن بسیار حساس است●

احتمال رخ داد بسیار کم اما در دسترس○
برھمکنش سھ گانھ بوزون ھای پیمانھ ای – حساس بھ فرای مدل استاندارد○

ذرات خروجی رایج اما منحصر بھ فرد●
علامت مھم فرآیند: دو جت کوارکی، مستقل از بوزون نھایی○

چالش ھا:
پس زمینھ ای چالش برانگیز، نیازمند شبیھ سازی در مرتبھ  ھای بالاتر اختلال●
تفکیک فرآیند اصلی از پس زمینھ با استفاده از کمیت ھای مناسب●

سیگنال

زمینھ

Ɣ
ھدف:
اندازه گیری سطح مقطع فرآیند در SM (ھمراه با عدم قطعیت)●
تعیین حساسیت بھ فیزیک جدید در راس ƔWW با توجھ بھ عدم قطعیت این اندازه گیری●



منشاء جت: یکی از عوامل قوی تفکیک سیگنال و زمینھ

Ɣ

در  طراحی شبکھ عصبی، یکی از  عوامل بسیار موثر در تشخیص سیگنال تشخیص منشاء جت ھاست.●
با توجھ بھ اینکھ در آشکارساز صرفا محصولات جت دیده می شوند، این کار پیشتر تقریبا غیرممکن بود●
اخیرا شبکھ ھای عصبی عمیق و گرافیک توان ویژه ای در این زمینھ ایجاد کرده اند. ●
جت مطالعات ما نشان دھنده بھبود نتایج تشخیص سیگنال در صورت استفاده از روش ھای جدید تشخیص ●

نسبت بھ روشھای گذشتھ است

جدید

قدیمی

زھره بھاریون (کارشناسی)



شبکھ ھای عصبی در برابر شیوه ھای سنتی نظیر درخت تصمیم

جت سوم
شبکھ عصبی عمیق

تفکیک نیازمند روش ھای چند متغیره (multivariate) است
روش سنتی: درخت تصمیم●
روش جدید با امکان یادگیری بھتر ھمبستگی میان متغیر ھا●

یادگیری ماشین○
استفاده از ویژگیھای جت سوم○
مقایسھ قدرت تفکیک با شیوه درخت تصمیم○

درخت تصمیم

M
3j

 (GeV) DNN output score

Vjj سیگنال
زمینھ

Vjj سیگنال

زمینھ

١٧× Vjj سیگنال

زمینھ ھا
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بررسی جفت شدگی ھای 

●EFT برش ھای
○BDT > 0.8 و  m

jj 
>1500 GeV جرم ناوردای دو جت

شبکھ عصبی برای جدا سازی EFT از مدل استاندارد●
بررسی ھمزمان حساسیت بھ ھردو جفت شدگی○
○C

HWB
قویترین حدھا تا کنون روی 

 فیزیک جدید در برھمکنش WWϒ با نظریھ میدانھای موثر 

5

m
jj
 > 1500 GeV

EFT با ضرایب WWV توسعھ لاگرانژی استاندارد راس



اندازه گیری دقیق جرم کوارک تاپ، انگیزه شتابگرھای آینده

کوارک تاپ قویترین جفتیدگی با بوزون ھیگز را دارد●
جرم ایندو در تصحیحات کوانتومی برھم اثر زیادی دارند○

اندازه گیری جرم انتشارگری کوارک تاپ (pole mass) با استفاده از اندازه گیری دیفرانسیلی سطح ●
مقطع میسر است

برھمکنش ھای رنگی: عدم قطعیت ذاتی این اندازه گیری ○
در برخورد پروتونھا

برخورد لپتون ھا: محیطی بدون رنگ!○

انرژی مرکز جرم برخورد: دوبرابر جرم کوارک تاپ●
امکان اندازه گیری ھمزمان جرم و پھنای واپاشی با تنظیم○

انرژی برخورد



2×m
top

اندازه گیری دقیق جرم کوارک تاپ، انگیزه شتابگرھای آینده

تعیین عدم قطعیت جرم و پھنای کوارک تاپ با مطالعات واقع گرایانھ (با اثر آشکارساز) و در مرتبھ سوم اختلال رنگی

جھت گزارش بھ کمیتھ اروپایی شتابگرھای آینده 
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انرژی مرکز جرم در برخورد لپتونھا
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محاسبات کوانتومی در فیزیک انرژی ھای بالا

بخش نظری
مطالعھ ی عددی نظریھ میدان ھای کوانتومی ●
شیبھ سازی ھمیلتونی●

بررسی دینامیک ھای غیر تعادلی○
بررسی ویژگی ھای مواد ھستھ ای با چگالی فرمیونی بالا○
بررسی نظریھ ھایی با ترم توپولوژیک○

بخش تجربی
افزایش سرعت ●
حساسیت بیشتر بھ ھمبستگی داده ھا●

کمک بھ آنالیز بھتر داده ھای آزمایشگاھی○



محاسبات کوانتومی در فیزیک ذرات تجربی در دانشکده فیزیک دانشگاه 
صنعتی اصفھان 

lxh
مطابق نقشھ راه سرن برای فن آوری کوانتومی

تشکیل گروه ●
برگزاری جلسات ھفتگی منظم●
تعریف پروژھای مرتبط و پیش برد آن ھا●

ھدف گذاری سرن برای استفاده ار تکمولوژی کوانتومی



تشخیص ناھنجاری با یادگیری ماشین کوانتومی

●(BSM)تشخیص ناھنجاری ھای فرای مدل استاندارد
QCD از پس زمینھ

یادگیری بدون نظارت و عدم وابستگی تفکیک بھ مدل فرآیند●

●2301.10780v2 بازتولید نتایج مقالھ

ارزیابی عملکرد با کدگذاری معنی دارتر در گام بعدی●

Layers of Entanglement
سعید قاسمی (کارشناسی کامپیوتر)



                مطالعھ اثر QML برای تشخیص سیگنال             وقتی 
     

                
در مقادیر بالای تکانھ Z. بسیار بھ فیزیک جدید حساس است.●
               بیشترین واپاشی شاخھ ای را دارد. ●

استفاده از QML در جداسازی سیگنال  از پس زمینھ ی 
     QML بھینھ سازی تشخیص جت پرانرژی             با استفاده از

پریچھر کنگازیان (دکتری)

برای شروع این پروژه در حال حاضر در حال آشنایی با ●
 پروژه ھای نسبتا مشابھ قبلی ھستیم 

Z

پروژه مشابھ قبلی

ھدف گذاری ما



از توجھ شما سپاس گزاریم.



Backup



اندازه گیری درخشندگی ، بوسیلھ ی بوزون Z در واپاشی بھ الکترون 

تولید بوزون Z  درLHC بسیار با اھمیت است از این جھت کھ با سطح مقطع بزرگ تولید میشود و واپاشی آن بھ دو الکترون یک فرآیند -
مشخص است چرا کھ در آشکارسازCMS  بھ راحتی شناسایی میشود . 

-CMS  آشکار ساز Electromagnetic Calorimeter و  TRACKER حضور الکترون در قسمت

داده ھای مربوط بھ برخورد پروتون-پروتون(2022زمستان) در انرژی مرکز جرم 13Tev،  و با شبیھ سازی مونتھ کارلو در دسترس است.-

یکی از اھداف اصلی این کار اندازه گیری تعداد تصحیح شده بازده بوزون ھای Z تولید شده در یک بازه زمانی معین با دقت بالا است. کھ شامل -
بازده trigger (HLT) و بازده  identification (ID) است . 

ھمچنین میتوانیم تابعیت بازده را بر اساس پارامتر ھای مھم  رویداد مثل تعداد پایل آپ  و تعداد رئوس اولیھ  بررسی کنیم . (با افزایش تعداد پایل -
آپ و رئوس اولیھ میزان بازده کاھش میابد.)

فاکتور ھمبستگی بین دو الکترون واپاشی شده ازZ نشان دھنده ی این موضوع است کھ انتخاب اینکھ بھ طور مثال الکترون اولHLT را پاس -
کرده باشد ، چھ میزان روی انتخاب الکترون دوم تاثیر گذار است. 



�﮵ری د�﮴�﮵ق مدل اس�﮴ا�د﮲ارد �﮲�﮵ر﮲�﮵ک ذرات �﮵ری ماس﮶�﮵ں﮲ در س﮶�﮲اح﮲ت م�﮲س﮶اء ح﮳ت  ها �﮳ه ع�﮲وان ا�﮳ر﮲اری مهم در ا�د﮲ازه  کگ �﮵ادکگ
اهم�﮵ت س﮶�﮲اح﮲ت م�﮲س﮶ا ح﮳ت ها:

ح﮳ت �﮵کى از "همه ح﮳ا حاص﮲ر �ر﮴�﮵ں﮲" اح﮳رام در �﮳رح﮲ورد �﮹رو�و﮴ن-�﮹رو�و﮴ن در LHC است. �﮵کى از مهم �ر﮴�﮵ں﮲ سوالات در مورد ح﮳ت ا�﮵ں﮲ است که کدام �و﮲ع ذرات �﮳�﮲�﮵ادی آن را آع﮲از مى  ک�﮲د.
رو�﮵کرد �﮴ک�﮲�﮵ک مورد ارز�﮵ا�﮳ى:

�﮵ری از س﮶�﮳که های عص�﮳ى عم�﮵ق(DNN) ا�﮵ں﮲ است که �﮳ه ح﮳ای سازما�د﮲هى ذرات �س﮴﮶ک�﮵ل  ده�﮲ده �﮵ک ح﮳ت در �﮵ک ساح﮲�﮴ار م�﮲ظم (م�﮶لاً �﮵ک �و﮴الى �﮵ا �﮵ک  �﮵کى از رو�﮵کردهای ح﮳د�﮵د �﮳ا �﮳هره کگ
 ParticleNet ور�﮵�﮴م راف �﮹و�﮵ا(DGCNN) ، الکگ �﮵ر�د﮲، و �﮳ر اساس س﮶�﮳که عص�﮳ى �΍و﮲لوس﮶�﮲ال کگ طراحى درح﮲ت)، �﮵ک ح﮳ت را �﮳ه ع�﮲وان "مح﮳موعه  ای �ا﮲مر�ب﮴" از ذرات (�﮵ک "ا�﮳ر ذرات")در �ظ﮲ر مى کگ

ذاری ح﮳ت ΍ر مى ک�﮲د. �﮵ماً روی ا�﮳رهای ذرات �﮳رای �﮳رح﮹سب کگ ﮴̷ س﮶ده  است، که مس�﮴
�﮲�﮴�﮵ح﮳ه ارز�﮵ا�﮳ى:

رام ز�﮵ر مر �﮳وط �﮳ه  ا�﮵سه �﮳ا �﮵ک �ک﮴�﮲�﮵ک م�﮴ما�﮵ر﮲ک�﮲�﮲ده �﮴د�﮵مى Quark-Gluon likilhood (�ک﮴�﮲�﮵کqgl) عملکرد �﮴ا�﮳ل �و﮴ح﮳هى دارد �﮳رای م�﮶ال د�﮵اکگ ﮴̷ ور�﮵�﮴م ParticleNet در م الکگ
ا�﮵سه Purity(ح﮲لوص) ا�﮵ں﮲ دو رو�﮵کرد مذکور است: ﮴̷ م

 

 

 

�ع﮴ر�﮵ف ح﮲لوص:
purity=m/M×100

و�ؤ�ى﮲ و ع﮲�﮵ره �د﮲اس﮶�﮴ه �﮳اس﮶د.)  M: اح�﮴مال کوارکى �﮳ودن م�﮲س﮶ا ح﮳ت (�﮵ع�﮲ى ح﮳ت م�﮲س﮶ا كلگ
ری که از �﮳�﮵ں﮲ M ح﮳ت ا��﮲﮴ح﮲اب س﮶ده آن ها�﮵˼ى که آ�﮵دی کوارکى دار�د﮲ را ا��﮲﮴ح﮲اب مى ک�﮲د. m : س﮶مارکگ

در وا�﮴ع ط�﮳ق �ع﮴ر�﮵ف ا��﮲﮴ظار م�﮵رود: و�﮴�﮴ى اح�﮴مال کوارکى �﮳ودن �﮵ک ح﮳ت �و﮴سط ماس﮶�﮵ں﮲ �﮳الای 0.8 
�﮵ری مى س﮶ود، ماس﮶�﮵ں﮲ �﮳�﮴وا�د﮲ �﮳ه ا�﮵ں﮲ ح﮳ت آ�﮵دی کوارکى ��﮲﮵ر﮲ �س﮲�﮳ت دهد و در �ه﮲ا�﮵ت ح﮲لوص  آن ا�د﮲ازه کگ

ور�﮵�﮴م DNN عملکرد �﮴ا�﮳ل �﮴�﮵ولى دارد. ا�﮲ر﮲ا�﮵ش �﮵ا�﮳د، که ط�﮳ق �ص﮴و�﮵ر  الکگ


