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고에너지 입자물리 충돌실험 연구

1. 대형 강입자 가속기(LHC)

물질의 기본 입자인 양성자와 원자핵과 같은 강입자를 14 TeV의 
질량 중심 에너지로 가속하는 장치.
LHC 터널의 단면은 직경 3.7m의 원형이며, 50 ~ 150m 깊이에 
위치하며 둘레 27km의 터널로 구성되어있다.
가속기를 통해 각 양성자는 터널 내에서 7 TeV의 에너지로 
가속되며, 검출기를 통해 터널의 교차지점에서 충돌 현상을 
관측한다.

2. CMS 실험 참여
새로운 물리현상 탐색 및 표준모형 정밀검증 등 방대한 연구주제를 
수행하는 Compact Muon Solenoid (CMS)  실험 참여

3. 연구 목적
‘힉스 입자’ 발견(2012) 및 정밀 검증을 통한 현대 물리학 계의 
‘표준모형’ 검증.
‘새로운 물리 현상’의 탐색
빅뱅(Big Bang)을 재현하는 등 실험을 통한 현대 물리 이론  검증



소개

본 연구실은 강입자의 충돌을 통한 고에너지 물리
현상 연구를 지난 20년 이상 해 온 그룹으로,
주 연구 분야는 새로운 물리 현상의 탐색 합니다

과거 양성자-반양성자 충돌기인 미국 Fermi 연구소
의 Tevatron을 이용한 CDF(Collider Detector at
Fermilab) 실험부터 현재 유럽 CERN 연구소의 양성
자-양성자 충돌 실험인 LHC(Large Hadron Collider)
에서의 CMS(Compact Muon Solenoid) 검출기 실험을
수행 하고 있습니다 CERN LHC CMS detector

Grid computingAnalysis

● 대용량의  CMS 검출기 데이터는  전 
세계의 슈퍼컴퓨팅  센터에 저장되고 , 
grid computing 을 이용해서  공유됨

● 본 연구팀이  자체 컴퓨팅 클러스터  팜
((farm)를 보유하여  각종 데이터 분석에 
활용하고  있음

● 필요시 KISTI 등 외부 컴퓨팅 활용함

●
 

연구 소개



다중 게이지 보손 생성 연구

경입자 채널을 이용한 새로운 물리 탐색

t 쿼크 쌍과 관련된 암흑물질 탐색
Search for Multi boson 

production
Search for dark matter with 

ttbar production 

New physics search using leptonic 
decay channel

본 팀 연구 주제



경입자 채널을 이용한 새로운 물리 탐색

● 양성자-양성자 충돌에서 하나의 경입자(전자 혹은 뮤온)와 
중성미자를  생성하는 새로운 물리 현상 탐색

지금까지 알려진 전자기력, 
약력, 강력, 중력 이외의 
새로운 힘을 탐색 : 힘을 매개하는 
입자 탐색( W’ )

시공간이 4차원 이상인 경우 부가 
차원의 존재 여부 탐색 :  약력을 
매개하는 W 입자가 부가 차원에서 
여기된 상태의 입자  탐색( WKK )   

초대칭 모형 : 
보존과 페르미온사이의 대칭을 
기술하는 모형. 

보존은 페르미온 짝을 가지고
페르미온은 보존 짝을 가진다. 

타우입자의 초대칭 짝인 스칼라 타우입자를
통하여 초대칭 모형 탐색



● 우주 구성 요소중 암흑 물질은 총 27%

● 천문학적  관측 결과에서  존재의 증거가 확인 
됨

● 다양한 암흑물질  후보가 있지만 아직까지  
관측된 사례가 없음

● LHC 에서는 암흑물질이  생성될 수 있는 
고에너지  환경에서  직접 관측 하는 방법을 
이용

top quark 쌍과 Dark matter(DM) 입자  쌍이 생성되는  프로세스 . 
- g: gluon
- t: top quark 
- χ: Dark matter 1 . Di-leptonic channel

● W보손이  렙톤과  
중성미자로  붕괴

● DM 입자 뿐만아니라  
중성미자  또한 검출이  안 
되므로 , 이 둘을 식별 
하는것이  핵심

2. Fully hadronic channel

● W보손이  두 개의 quark 으로 붕괴

● 6개의 quark와 2개의 MET 가 
Final state 로, Background와 
구분이  매우 어려움  
→연구실  내 GPU 서버를  
활용하여 ,  Deep learning 방법을  
이용

top 쿼크 쌍과 관련된 암흑물질 탐색

W 와 b quark 으로 붕괴

W 의 붕괴 모드에 따라 총 
2가지 파트로 연구가 진행됨



● 벡터보존퓨전 및 산란
- 게이지 보존간의 삼중/사중 결합연구
- Z(W) + γ+ 2jets 

● 비정상 게이지 결합 탐색
- 표준모형에서 위배되는 게이지 보존간의 결합 

탐색

● 삼중 게이지 보존 생성 연구
- 표준모형의 희귀 프로세스을 통한 정밀한 검증
- 경입자 채널을 이용한 W + Z + γ생성연구

4중 게이지 보손 결합
Zγ+ 2jets

3중 게이지 보손 결합
Zγ+ 2jets

Wγ+ 2jets

3중 게이지 보손 생성

북경 대학교와 공동 연구중
매주 화상 미팅으로 결과 공유

Wγ+ 2jets 프로세스 결과
( Wγ 의 Invariant mass )

다중 게이지 보손 생성 연구



데이터 선별,튜닝,최종 선별 
데이터의 저장, Simulation 데이터 
양산, 각종 계통오차 계산, 이론 
모형 적용에 따른 계산, 동역학적 
특성 계수의 통계적 해석, 
산란단면적의 NLO 및 NNLO 계산, 
Parton distribution function 오차 
계산, 복잡한 분류 모델 계산을 위한 
딥러닝 적용

고성능 클러스터 사용

본 연구실 소유 고성능 Computing Farm

 항온항습기

UPS(무정전전압공급장치
) 

메인 컴퓨팅자원
(저장장치  및 계산노드)



STORAGE
빅데이터  저장을위한  394T 의 대용량 저장 공간
CMS 검출기 실험 데이터와  시뮬레이션  데이터 저장

GPU SERVER
머신러닝과  GPU 가속 텐서 연산을 하기위한  GPU 서버
1 ⊗ Tesla p100 + 2 ⊗ TITIAN RTX

CPU SERVER
고성능 CPU를 이용한 빅데이터  분산처리를  위한 프로세서  
CMS data, Simulation data의 분석에 주로 사용됨

CCP Cluster

ccp
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다중 게이지 
보존 생성

비정상 게이지 
보존 결합

무거운 게이지 
보존 탐색

부가차원 탐색

초대칭 입자 
탐색

북경대학교(중국) 아헨공대(독일)

CIEMAT(스페인)페르미연구소(미국)

국제 공동 연구 수행 현황

북경대, CERN, FermiLab 에 방문을 통한 연구
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