
고에너지 입자
충돌 데이터 연구

2022년 중점연구소 여름학교 및
성과발표회 워크숍

1



Particles
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LHC-CMS  

• Proton-proton collision data taken at the LHC at center-of-mass 
energy of 13 TeV. 

• Run II data (2016, 2017, 2018) collected by the CMS detector
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Jet

• Jet is originated from high energy particles (such as quark, gluon..) in 
collision experiment (such as LHC).

• Jet can be distinguished as b-jet, g-jet, s-jet,…
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Top quark decay
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연구내용
• LHC-CMS 고에너지 입자 충돌 사건 데이터를 기반으로 제트를 분석 이해하고,

탑 입자와 같은 고에너지 기본 입자 성질 변수 측정

• 충돌 에너지가 높은 입자 충돌 사건이나 낮은 확률로 생성되는 물리 이벤트
분석의 경우, 기본 입자를 재구성하고 충돌 사건의 물리적 특성을 기반으로 데이터를 분
류하는 기존의 분석 방식 한계 극복

• 과거 축적된 데이터 분석 방식을 적극 고에너지 입자 분석에 활용하는 동시에,
머신 러닝 알고리즘 연구 기법을 추가하여, 표준 모형 및 새로운 물리 현상 연구 기법
다각화

• 머신 러닝, 딥러닝 연구 기법으로 새로운 충돌 실험의 검출기 개발
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세부 연구 주제 및 연구자

• 양승진 (박사과정): 고에너지 충돌 사건의 멀티 제트 이해 및 탑 쿼크 생성 연구

• 고병학 (박사과정): 고에너지 충돌 싱글 탑에서의 CP Violation 연구

• 장우진 (참여연구원): 고에너지 충돌 탑 쿼크 사건 분석하여 Vts 측정

• 김정우 (석사과정): 고에너지 충돌 실험에서 s-jet tagging 연구

• 강다영 (박사과정): Z’ 보존 탐색을 통한 새로운 물리 현상 연구

• 김슬기 (박사과정): 암흑 물질 연구의 기반이 되는 모노 탑 생성 연구

• 손영완 (석사과정): 탑 쿼크 성질 이해를 위한 스핀 연구

• 이윤재 (참여연구원): 딥러닝을 활용한 검출기 연구
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멀티 제트 이해 및 탑 쿼크 생성 연구
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멀티 제트 이해 및 탑 쿼크 생성 연구
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Vts measurement
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Top quark property measurement:

|Vts| is a one of elements of CKM matrix that 
is a 3x3 unitary in Standard Model (SM) 
complex matrix and describes information 
on charged weak interaction 

• There is a difference of magnitude of about three orders between ratio of decay 
of top-quark into s-quark and of top-quark into b-quark

• The analysis strategy will be doing ‘s-tagging’ and it is important to improve the 
jet discriminating performance

• Now we’re using Boosted Decision Tree (BDT) algorithms as the jet 
discriminator and testing performance from other methods is also in our plan



S-jet tagging for Vts measurement
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Vts measurement
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Accepted for paper in JKPS 



Z’ 보존 탐색을 통한 새로운 물리 현상 연구
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암흑 물질 연구의 기반이 되는 모노 탑 생성 연구
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Top polarization 
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딥러닝을 활용한 검출기 연구
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딥러닝을 활용한 검출기 연구
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딥러닝을 활용한 검출기 연구
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딥러닝을 활용한 검출기 연구
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딥러닝을 활용한 검출기 연구
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Plan

• 양승진 (박사과정): 논문 수정/게재 및 박사학위

• 고병학 (박사과정): 논문 작성을 위한 CMS internal review, 학회발표

• 장우진 (참여연구원): CMS internal note 작성, 논문작성

• 김정우 (석사과정): 석사 학위, 학회발표

• 강다영 (박사과정): CMS internal note 작성

• 김슬기 (박사과정): 논문 작성

• 손영완 (석사과정): 석사 학위

• 이윤재 (참여연구원): 학회 발표, 논문 작성
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