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한-유럽 고에너지물리협력 (공식참여기관)

경상대

인하대, 부산대, 연세대, 세종대, 전북대,
충북대, 강릉원주대, 성균관대, 키스티

경북대, 경희대, 고려대, 서울대, 서울시립대,
성균관대, 세종대, 연세대, 한양대, 강릉원주대

경상대, 광주교대, 제주대, 
고려대, 성균관대

서울대, IBS, 고려대, UNIST 포항가속기, 카이스트, 고등과학원,
고려대, 경희대, 서울시립대, 연세대, 
강릉원주대, 경북대, 부산대, 한양대

경상대, 광주교대, 성균관대

KISTI, 고려대, 서울과기대, 전북대,
인하대, 경북대, IBS

경상대

IBS RAON

경북대, 전남대

경상대강릉대, 고려대, 성균관대 경북대, 카이스트

가속기/검출기/핵-입자 실험분야 모두에서
CERN과의 국제협력이 주류를 이루고 있음



한-CERN 협력사업



한국 기관의 CERN실험 참여 역사

• 한-CERN협력사업 이전: 기관 별 참여
§ 6, 70 년대 ~ 80년대 초 (SPS 시대)
ü 한국 기관의 공식 참여 기록은 확인 불가

§ 80년대 말 ~ 90년대 초 (LEP 시대)
üALEPH (강릉대, 고려대, 성균관대)
üL3 (경북대, 카이스트)

§ 90년대 말 ~ 2000년대 초 (LHC 준비)
üCMS (강릉대, 경북대, 고려대 외 10여개 이상의 대학)
– 국제공동연구를 위한 가장 큰 규모의 협력 구축

üCHORUS, OPERA (경상대)

2000년 입자실험분야 SRC 선정 (경북대학교 CHEP)



1996-2006: RPC검출기의 제작

과기부의 지원과 대학들의 자발적 참여로 RPC검출기 제작 기여



1996-2006: 기업체의 참여

CMS 초전도 자석 설치를 위한 초대형 장비 개발 (동양중공업 제작)



2006: 한-CERN 협력사업의 시작

주 제네바 박원화 대사 – Robert AYMAR CERN 소장

한-CERN 협력 프로그램 양해각서 교환



2017: 한-CERN 협력사업 10주년

• KCMS/KoALICE/이론팀 + 과기부 + CERN (2017.3)
§ 2024 CERN 창설 70주년
ü 2025 양자역학 탄생 100주년

§ 2026 한-CERN협력사업 20주년



CERN 협력사업 관리규정 (훈령)

CERN 협력사업 관리 규정 (훈령)
제정: 2010.10.5 (과기부-156)
최종 개정: 2018.6.12 (과기정통부)

국가법령정보센터



현 한-CERN 협력사업의 구조

KCMS KoALICE WLCG Theory

한-CERN 프로그램
조정위원회

10 unis.
120 pers.

~ 40 억원

한-CERN
위원회
(CKC)

M&O-A

8 unis.
50 pers.

~ 17 억원

1 inst.
>10 pers.

~ 33 억원

16 univ.
~21 pers.

~ 6 억원

MSICT
~ 50 Ph.D.s.

~ 5 억원



한-CERN 협력사업의 확대안



왜? 지속가능성?

• 글로벌 리더십을 확보한 선도 국제협력 구축
§ 메가 사이언스를 통한 기초과학과 첨단기술의 도약
ü LHC/FCC + Quantum Computing + Sensor Tech

§ 국제적 거대과학 참여를 통한 세계적 연구집단 육성
üKCMS, KoALICE의 성공 경험 확대

• 시급히 해결해야 할 과제
§ 국제협력을 위한 안정적 인프라 필요
ü현 사업 방식: 3년마다 PI에 따라 호스팅 대학 이동

§ R&D를 위한 공동 연구시설 필요 (예. 검출기 개발)
ü시설과 장비의 중복 투자 지양

§ 현 프로그램의 지원을 넘어 미래 프로젝트 개발
ü LHC를 넘어, 빔덤프 실험 및 미래 충돌기 실험 준비



추진 과제 & 기대효과

• 추진 과제
§ 한-CERN협력사업의 대대적 확대 개편
ü현재 참여중인 물리 프로그램 지원
– ISOLDE, SND/SHiP, Gbar

ü미래 가속기 및 컴퓨팅 프로그램 지원
– FCC, CERN AI/Quantum Computing Initiative

ü양자센서 및 검출기 공동개발 시설 구축
– Quantum Sensor, Particle Detector

§ CERN 준회원국 가입
ü안정적인 국제협력 체계 구축
– 국내 기업의 참여 기회 부여

• 기대 효과
§ 고에너지물리연구기구 역할 수행
ü한국형 고에너지물리 클러스터 (INFN/IN2P3) 구축



ISOLDE 협력 프로그램

• RAON-ISOLDE
§ 2014년 양해각서 체결



SND@LHC 협력 프로그램

9번째 LHC실험 (Collider 𝝂)

경상대, 광주교대, 성균관대

ECC(에멀젼구름상자) 제작



GBAR 협력프로그램
서울대, IBS, 고려대, UNIST



FCC 협력 프로그램

FCC-ee
90-350 GeV
15년간 운영

91 km

FCC-pp
100 TeV

25년간 운영

LHC

국내 11개 참여기관: 포항가속기, 카이스트, 고등과학원, 고려대, 경희대, 서울시립대, 연세대, 
강릉원주대, 경북대, 부산대, 한양대 (현 FCC 홈페이지 기준) – 검출기 기여
CERN 준회원국 : 다양한 형식의 건설 참여 가능 (터널/가속기/인프라 – 20년)

준비기간 8년
FCC-ee 건설 10년
FCC-ee 운영 15년
FCC-pp 건설10년
FCC-pp 운영 25년



양자 기술

1928~1990
John Stewart Bell

1947~
Alain Aspect

2022

1942~
John F. Clauser

1945~
Anton Zeilinger

2022

2022



CERN Quantum Technology Initiative
1. Quantum Computing and Algorithms
2. Quantum Simulation and Information processing
3. Quantum Sensing, Metrology and Materials
4. Quantum Communication and Networks



양자기술 협력 프로그램

• CERN QTI 협력 4대 세부 프로그램
§ 양자 컴퓨팅과 양자 알고리즘
ü초전도, 극저온 기술 à Quantum applications
ü양자컴퓨팅 이론/알고리즘 연구

§ 양자 시뮬레이션과 정보처리
üGlobal optimization, Bigdata
üMC Simulation à Digital twin

§ 양자 센싱 기술, 측정, 양자 물질 개발
ü IBS SQUID 센서, KRISS 원자물리
üParticle detector (반도체, 초전도)

§ 양자 통신, 네트워크
üKISTI 양자암호 적용 KREONET
üNext GLORIAD 구축

KISTI-대학 연합



검출기 공동 연구 개발 시설

• 필요성
§ 대학과 연구집단의 검출기

연구개발 및 제작 수요 증대
ü 방사선 검출기, 양자 센서의

연구 및 산업 응용 수요 확대
– KCMS와 KoALICE의 검출기 기여

• 목표
§ LHC, FCC, EIC, ILC 실험을 위한

검출기 공동 개발 및 제작
ü 검출기 개발 시설 및 장비의 공동활용
– 시설 및 장비의 중복투자 지양, 엔지니어의 공유

§ 인력규모
ü 책임자, 박사급 4인, 엔지니어 4인, 기술인력 4인, 행재정 2인

§ 시설 및 운영
ü 건축/시설 (100~200억원), 재료/운영 (25~50억원/년)

CERN 프레베상 검출기 공동개발 시설



확대된 한-CERN협력사업

양자 센서 & 검출기 R&D

고에너지물리학 프로그램

(CMS, ALICE, Theory,
+ SND, GBAR, ISOLDE, FCC)

준 회원국

양자 컴퓨팅 및 빅데이터 AI

한-CERN협력사업 / 한-CERN 위원회

CMS / ALICE / Theory 사업팀

LCG Tier1/Tier2 컴퓨팅

KCMS / KoALICE 검출기 개발



CMS ALICE 이론 QTI

한-CERN 조정위원회

준회원국
(CKC)

SND@LHC GBAR ISOLDE FCC

한-CERN사업 사무국

Det. Lab.

…

한-CERN 사업구조



결언

• 한-CERN사업 도약의 해
§ 1단계 - 6단계 (2007-2025): 18년 수행
ü2025년부터 한-CERN협력 Phase 2

• 고에너지물리학 + 양자기술로의 도약
§ FCC era (2030-2100)의 준비
ü사용자에서 주인으로

• CERN 70주년 행사
§ 2024년 10월
ü한-유럽 고에너지물리학 네트워크 구축 원년! 



Backup


