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HIC：Typical inverse problem

Measured：Particle cloud 
in momentum space

Inverse

（1）Nuclear Structure （2）Initial Parton Distribution （3）QGP properties and EoS

QGP ��������：��−���
Forward
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Foward process: relativistic hydrodynamics

L.G. Pang, Q. Wang and X. N. Wang, PRC 86 (2012) 024911
L.G. Pang, B.W. Xiao, Y. Hatta, X.N.Wang, PRD 2015 
L.G. Pang，H.Petersen, XN Wang, PRC97(2018)no.6,064918

Initial condition EoS Shear Viscosity

CLVisc:

1. CCNU-LBNL Viscous Hydro, CCNU = Central China Normal University
2. A 3+1D viscous hydro parallized on GPU using OpenCL

Purpose: Describe the non-equilibrium space-time evolution of hot QCD matter
Feature: 100 times faster than using a single core CPU.

��� = (� + � + �)���� − (� + �)��� + ���

Bulk Viscosity
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Dissipation

Expansion rate:

Shear viscous tensor:

Vorticity tensor:

Double projection operator:

First order：acausal

credit：HuiChao Song

resistance to flow gradients     resistance to expansion

Projection operator:
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Numerical vs Analytical solutions

Constructing Analytical Solutions:
• Select a specific spacetime metric.
• Make symmetry assumptions: Assume a homogeneous energy 

density distribution.
• Obtain the flow velocity: This yields �� = (1, 0, 0, 0) in the chosen 

coordinates.
• Transform back to flat spacetime: This results in a non-zero flow 

velocity profile.

Riemann Solution Bjorken Solution Viscous Gubser Sol.

L.G. Pang，H.Petersen, XN Wang, PRC97(2018)no.6,064918
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Relativistic f luid from different groups

Mean transverse velocity Elliptic flow
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CLVisc for different EoS and �/�  
�/� = 0  (shear viscosity over entropy density)
Lattice QCD EoS (smooth cross over)

�/� = 0 (ideal hydro)
First order phase transition

�/� = 0.08 (viscous hydro) 
Lattice QCD EoS (smooth cross over)

�/� = 0.08
First order phase transition

Nature Comm. 2018, LG. Pang, K.Zhou, N.Su, H.Petersen, H. Stoecker, XN. Wang. 
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Medium response for nuclear EoS

LBT: YY He, T Luo, XN Wang, Y Zhu, 
         PRC 91 (2015) 054908, PRC 97 (2018) 1, 019902
 
CLVisc: 
     LG Pang, Q Wang, XN Wang, PRC 86 (2012) 024911
     LG Pang, H Petersen, XN Wang, PRC 97 (2018) 6, 
064918
     XY Wu, GY Qin, LG Pang, XN Wang,PRC 105 (2022) 
3, 034909
 

CoLBT: 

W Chen, T Luo, SS Cao, LG Pang, XN Wang, 
PLB 777 (2018) 86-90
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Review articles on DL for nuclear physics

Review Of Modern Physics (2022)

Science China Physics, Mechanics & Astronomy
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AI4Science研究新范式：大语言模型智能体

人工智能大佬吴恩达写给大家的一封信 2024年3月
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大语言模型  Agent

记忆

工具

操作

规划

反思

自我批评

思维链

任务分解

日历

计算器

代码
解释器

联网搜索

更多

短期记忆 长期记忆（如 RAG）

Lilian Weng，《LLM Powered Autonomous Agents》，2023年6月
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大语言模型  Agent 写代码的能力

48 分

 67 分

对于一次成型代码，

人类的评估打分为，

l GPT-3.5： 48 分

l GPT-4： 67 分

Agent 的引入，允许

大型语言模型进行

自我反思与程序调试，

使得 GPT-3.5 编写的

代码质量大幅提升，

人类评分一跃至 95 分！

 95 分
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早期尝试：RAG与向量数据库

2024年7月，西湖大学举办 “AI&Physics” 暑期
学校；我受邀授课内容：大语言模型智能体

介绍如何使用  Deepseek API，构建 LLM 
Agent，复现“反思、RAG、调用工具”等功能。
课件网址：

https://www.wolai.com/awgzU3pWM7MfZY8k
qdZ55b
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应用场景：266万篇文献的向量数据库

康奈尔大学开源了
Arxiv数据集，收录了
自然科学领域截止
2025年2月的266.6万
篇科研论文（仍在更
新）

核理论: 58,834 articles

核实验: 26,586 articles

高能唯像: 185,401 articles

高能理论: 171,695 articles

困难：1. 科研人员很难找到相关文献    2. 大语言模型记不住所有知识
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ArXiv 向量知识库

man

king

woman

queen

词向量 段落向量

我们构建并开源了 Arxiv 向量数据库

https://gitee.com/lgpang/arxiv_vectordb.git

266.6 万篇文章的标题 + 摘要

266.6 万个向量（每个向量1024个元素）

占用硬盘空间：30 GB

通过向量相似度进行语义检索

额外功能：基于 Deepseek 的 LLM agents

- 计算检索结果与原始问题的相关程度

- 下载完整文章的pdf 文件并阅读

- 从文章的 discussion 部分寻找未来研究方向

关键词搜索 ----》基于向量相似度
的语义检索
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CLVisc Agent: Motivations

1. Smarter Configuration —— 不再因不恰当参数组合而崩溃，系统自动鲁棒适配。

2. Effortless Usability —— 无需深读多页文档，新手也能快速上手（安装、运行）。

3. Plug-and-Play Connectivity —— 告别“胶水代码”，与上下游模块无缝对接。

4. AI-Augmented Coding —— 精通 CLVisc 物理与操作性知识，可靠编排。

5. Autonomous Discovery —— 超越人为预设，让Agent尝试自主知识发现。

CLVisc Agent for autonomous relativistic hydrodynamics. Q Wang, L-G Pang, S Pu, X-N Wang, in prepare
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How do we develop the CLVisc Agent

Kimi Code CLI 国产 AI, 其他国产替代 Opencode + Deepseek 或 Claude + GLM
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How do we develop the CLVisc Agent

Meta
skill ！
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From Skil l  to Agent

层级 名称 核心定义

LV.1 CLVisc Skill

“即插即用的专家外挂”

一个标准化的操作流程（SOP）+ 工具集 + 说明文档。任意通用Agent挂载此
Skill后，均可在短时间内蜕变为CLVisc专家。（存在上下文长度约束）

LV.2 LGPang Agent

“开发者的数字孪生”

精准继承开发者在漫长开发与调试中踩过的所有“坑”（报错陷阱、收敛失败、参
数死区），具备人类的避错直觉。

LV.3 CLVisc Agent

“超越造物主的物理直觉”

不仅通晓全部代码与物理内核，其知识广度与深度甚至超越开发者，拥有高能核
物理、相对论流体力学更广泛的领域知识，能自主推演未知关联。
优点：构建 CLVisc 子智能体，隔离主智能体的上下文
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CLVisc Agent 自动化科研  （1）

       温度依赖的输运系数 

       各向异性流的简并现象 

流体力学膨胀将几何各
向异性转化为动量空间
各向异性，剪切粘滞压
低各向异性流 
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Agent 自己定义的“观测量”

验证简并现象：

AI 自己定义的以 eta/s=0.08 
为参考的 200 个事件的成对
对比图。
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CLVisc 自动化科研  （2）

验证核结构对核碰撞的影响：

1. 提供了4种 O16 核结构

2. CLVisc Agent 使用这四种
核结构进行相对论流体力学计
算、末态可观测量设计与计算、
科研绘图

3. 尝试提供一些物理解释
（启发性：比如为何 VMC 结    
构的椭圆流最小？）
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举例：Agent 自己定义物理量解释v2差异来源
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Shift from solving to learning

GPU isn't the silver bullet.
Relativistic hydro + transport model remain the bottleneck 
for event-by-event simulations & Bayesian analysis.

Solution:
Generative models — learn the distribution, skip the solver.
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Generative model for HICs
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Generative Model For Physical Simulation

ü Flow matching generative model for jet-

induced medium response simulations 

ü Model: CoLBT(CLVisc + LBT)

Ø Speed Up: × ��� times

KY Wu, Z Yang, LG Pang, XN Wang, arxiv: 2605.17511

d�
dt

= ��(�, �)
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Out look：Genera t i ve  Agen t  fo r  Nuc lear  Phys ics  S tud ies

Xin-Nian Wang Suggested, developing in IOPP, CCNU


