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1 超级陶粲装置（STCF）
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1 粒⼦鉴别需求
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1 基于机器学习的粒⼦鉴别技术

�R����� ¡�¢£¤;<v1¥¦A§¨:#xE¡PID©ª«5¬®:w#¯

• °±²�MZ[R:³´.�LMNO

• #µ¶·¸AZ[R:¹º»p

• ¼½¾¿ÀÁÂÃ3ÄÅC$�Æ��ÇÈ

{�PID:É7ÊË¯

ÌÍÎ���R��ÏËÐÑ�²�LMNO��EÒÓpÔÕ
Ö×:Z[R¯ØÙÚ��ONNXÛÜÝOSCARÞß¯

àáâã�MZ[R:³´äåæçè·éLMEêKÊËë��PIDw#:ìíîï/ð:ñò¯

óôõöëDTOF 𝜋/𝐾NO÷øE¸AZ[R:¹º»p3ùú§¨
-ÐÑûüÀÁÂÃWCNNXEÒýþSTCFës�PID#x:ìí¯

5



1 DTOF探测器
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2 基于CNN的Pion/Kaon 鉴别
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2 数据样本
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• 0 ≤ 4*Channel_x + Channel_y ≤ 864

• 5.5 ≤ Time ≤ 15.5 ns (l<·é~ 50 ps)

• ·bin: Channel * Time = 216 * 200
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CNN模型：EfficientNetV2
EfficientNet
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CNN 性能
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量⼦计算与量⼦机器学习
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量⼦计算与量⼦机器学习
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QCNN⼯作流程
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QCNN⼯作流程
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QCNN与CNN的性能对⽐
Ñ�TensorFlow QuantumÞGoogle Cirq°Öb��;#H��pQ=PUWãä6Û&ÈÉî;�
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‣ Single Q/C ONV2D(filters = n, (2, 2), shape= (32*32)),

‣ Flatten()

‣ Dense(128, activation=‘relu’),  Dense(2)

‣ Adam learning_rate = 0.0001, batch_size = 16
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总结

• 对于STCF DTOF上的𝜋/𝐾鉴别，利⽤原始探测器响应和重建特征开发了⼀个CNN模型。

• ⽬前CNN的性能满⾜了STCF的物理需求，但在⾼动量和⼤⻆度区间还存在继续优化的空间。

• 量⼦机器学习有望凭借潜在的量⼦优势在未来⾼能物理实验中发挥重要作⽤

• 进⾏了关于QCNN的可⾏性研究，结果显示在⼩型数据集上，QCNN和CNN的表现相似。

• 由于量⼦资源的限制，⽬前只在⼩规模数据集上进⾏⽐较。对于经典机器学习，处理⼤规模

数据仍然是⼀个关键优势。
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