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ROOT とは？
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CERN が開発したデータ解析フレームワーク（≒ツールやツールを作る
ためのツール群）。高エネルギー物理分野でよく用いられるが、宇宙分
野でも使われているようだ。 
ROOT を用いて 
• グラフ・ヒストグラム・関数の作成と描画 
• グラフやヒストグラムに対するフィッティング 
• TTree を使ったクロス集計（カットを掛けたデータの集計） 
• 4 元運動量の計算 
• 等など 
をよく行う。 
基本的に C/C++ でプログラムを記述する。多くのツールは C++ のク
ラスとして実装されている。

ヒッグス粒子の発見も ROOT を使った解析によるもの

https://root.cern/


自分で勉強するためのテキスト
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日本語の資料はさほど多くない： 
• 猿でもできる ROOT：内容が古いが全 28 ページしかないので簡単に終わる。 
• ねこだんしゃくの ROOT 指南書：これも古いが、読みやすい。 
• 高エネルギー宇宙物理学のための ROOT 入門：C/C++ の基礎から ROOT までを扱う。分野は違うが
問題なし。 
• 糠塚の資料はこちら（ちゃんと書いていないが） 

英語だと 
• ROOT beginners’ guide:  
• 公式マニュアル：読み物ではない 
• チュートリアル：サンプルを実行しながら勉強できるので便利 
• API ドキュメント（特にクラスインデックス）：辞書的に使う 
がある。

https://www.quark.kj.yamagata-u.ac.jp/~miyachi/ROOT/root.pdf
https://drive.google.com/file/d/1KTjxzMKfKWc56O3Ar6wWec7ld9ylw_lO/view
https://github.com/akira-okumura/RHEA/releases
https://www.quark.kj.yamagata-u.ac.jp/~genki/root_intro/root/index.html
https://root.cern/primer/
https://root.cern/manual/
https://root.cern/tutorials/
https://root.cern/doc/master/
https://root.cern/doc/master/annotated.html


ROOT マクロ開発・実行の手順
プログラミング言語は 
- コンパイルが必要 

‣ C/C++, … 
- コンパイルは不要 

‣ Python, Javascript, … 
と分類できる 
ROOT マクロは C/C++ で書くが、インタープリタを使って
直接マクロを実行することができる 

（ROOT インタープリタでソースコードをコンパイルするこ
ともできて、色々とややこしい）
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ソースコード

実行ファイル

コードを書く

コードをコンパイルする

マクロを ROOT 
インタプリタで 
実行する

結果

https://www.ntt-west.co.jp/business/glossary/words-00246.html


ROOT のインストール
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状況 ③～⑥ の人は ROOT を自分でインストールする必要があります。



ROOT のインストール
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1. ROOT のダウンロード 
1. 自分にあったバージョンを見つける 
(糠塚は .pkg より tar.gz をおすすめします） 

2. リンクをクリックしてダウンロードする 
2. ROOT をインストールする場所を決める 

•よくわからなかったら、 
mkdir $HOME/ROOT 

でホームディレクトリ下に ROOT ディレクトリを作り、 
mv [ダウンロードした tar.gz] $HOME/ROOT/ 

で $HOME/ROOT/ 下に移動する 
3. cd で $HOME/ROOT に移動し、[ダウンロードした tar.gz] を展開
する 

tar fvxz [ダウンロードした tar.gz] 
4. $HOEM/ROOT/bin に移動し、 

source thisroot.sh 
を実行する 
5. ターミナルで root コマンドを実行し、動くことを確認する

※ 細かいことは個別に対応します

https://root.cern/releases/release-63206/


やってみよう１：1 次関数を書く
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ソース：function_1.cc

ターミナルから実行する

← 終了は .q 

←1 次元関数クラス TF1 のオブジェクト作成

オブジェクト名前 関数型: p0 + p1x
x の 
最小値　最大値

← パラメータ  の設定p0
← パラメータ  の設定p1

パラメータ番号
パラメータの値

２0 分



やってみよう１：1 次関数を書く
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ソース：function_1.cc

ターミナルから実行する

← 終了は .q 

←1 次元関数クラス TF1 のオブジェクト作成

オブジェクト名前 関数型: p0 + p1x
x の 
最小値　最大値

← パラメータ  の設定p0
← パラメータ  の設定p1

パラメータ番号
パラメータの値

２0 分

ファイルは用意しないので、 
自分でコードを書いて 
実行してみましょう



やってみよう１：1 次関数を書く + α（紹介だけ）
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ソース：function_1.cc

関数型の指定方法はいろいろある 
1. 直接書く（例のやりかた） 
2. ROOT 内で定義されている関数を使う 

3. TMath クラスに定義されている関数を使う（ ,  など） 
4. C や C++ でいう関数を使う（≒ なんでもできる）

tanh arcsin

ROOT 内で定義されている関数の一覧（リンク）
例 

TF1* f_gaus = new TF1( “name”, “gaus”, -10, 10 ); 

f_gaus->SetParameter( 0, 1 ); // p0, 高さ 

f_gaus->SetParameter( 1, 0 ); // p1, 平均 

f_gaus->SetParameter( 2, 1 ); // p2, 標準偏差 

f (x) = p0 exp { −1
2 ( x − p1

p2 )
2

}

events from one target cell to the other. The polarized
target, placed in a 0.6 T dipole magnet, consisted of two
longitudinally aligned cylindrical cells of 55 cm in length
and 4 cm in diameter, separated by a 20 cm gap. The two
cells were polarized vertically in opposite directions, so that
data with both spin orientations were recorded simulta-
neously. In order to compensate for acceptance effects, the
polarization was reversed every two weeks. The entire data-
taking time of 18 weeks was divided into nine periods, each
consisting of two consecutive weeks with opposite target
polarizations. The proton polarization had a relaxation time
of about 1000 hours, which was measured for each target
cell in each data-taking period. A 240 cm long structure
made mostly of alumina with a tungsten core, placed
downstream of the target, acted as hadron absorber and
beam dump. Outgoing charged particles were detected by a
system of tracking detectors in the two-stage spectrometer.
In each stage, muon identification was accomplished by a
system of muon filters.
The trigger required the hit pattern of several hodoscope

planes to be consistent with at least two muon candidates
originating from the target region. For any pair of candi-
dates, either both have to be detected in the first stage
of the spectrometer (25 mrad < θμ < 160 mrad) or one has
to be detected in the first and the other in the second
stage (8 mrad < θμ < 45 mrad).
In the data analysis, the selection of events requires a

production vertex located within the polarized-target vol-
ume, with one incoming pion beam track and at least two
oppositely charged outgoing particles that are consistent
with the muon hypothesis; i.e., they crossed at least
30 radiation lengths of material along the spectrometer.
The dimuon transverse momentum qT is required to be
above 0.4 GeV=c in order to obtain sufficient resolution in
angular variables.
The reconstructed mass spectrum of events passing all

analysis requirements is shown in Fig. 2 (in black). The
combinatorial background originating from the decays of
pions and kaons produced in the target is evaluated using
like-sign dimuon events from real data and is shown in gray
(dotted). Further contributions to the dimuon spectrum are

evaluated with a Monte Carlo (MC) simulation, and their
relative weights are obtained by a fit to the data. The Drell-
Yan contribution is shown in blue (long dashed). The
background contributions originate from charmonia, shown
in red (dashed) and magenta (dot-dashed), and semimuonic
open-charm decays shown in green (double dot dashed).
The sum of all contributions, shown in violet, describes the
experimental data well. The J=ψ peak is clearly visible with
a shoulder from the ψð2SÞ resonance. For the analysis we
use the mass range 4.3 GeV=c2 < Mμμ < 8.5 GeV=c2,
where the upper limit avoids the contribution of ϒ reso-
nances. In this range, the sum of all background contribu-
tions is estimated to be below 4%.
The two-dimensional distribution of the Bjorken scaling

variables of pion and nucleon, xπ and xN , for this mass
range is presented in Fig. 3. The figure shows that the
kinematic phase space explored by the COMPASS spec-
trometer matches the valence region in xπ and xN . In this
region, the DY cross section for a proton target is
dominated by the contribution of nucleon u-quark and
pion ū-quark TMD PDFs.
The distributions of the dimuon Feynman variable xF

and the dimuon transverse momentum qT are presented in
Fig. 4. The corresponding mean values of the kinematic
variables are hxNi ¼ 0.17, hxπi ¼ 0.50, hxFi ¼ 0.33,
hqTi ¼ 1.2 GeV=c, and hMμμi ¼ 5.3 GeV=c2.
About 35 × 103 dimuons remain for the analysis. The

three TSAs presented in this Letter are extracted period by
period from the number of dimuons produced in each cell
for the two directions of the target polarization. The double-
cell target configuration in conjunction with the periodic
polarization reversal allows for the simultaneous measure-
ment of azimuthal asymmetries for both target spin
orientations. Using an extended unbinned maximum like-
lihood estimator, all five TSAs are fitted simultaneously
together with their correlation matrices. In this approach,
flux and acceptance-dependent systematic uncertainties are
minimized [31]. The final asymmetries are obtained by
averaging the results of the nine periods. The asymmetries
are evaluated in kinematic bins of xN , xπ, xF, or qT, while
always integrating over all the other variables.
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FIG. 2. The dimuon invariant mass distribution.
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FIG. 3. The two-dimensional (xπ ,xN) distribution of the se-
lected high mass dimuons. The distribution is normalized to have
a maximum value equal to one.
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ヒストグラムをフィッティング関数に組み込む
こともできる（テンプレートフィト）

https://root.cern.ch/doc/master/classTFormula.html#FormulaFuncs


やってみよう２：グラフを書く
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ソース：graph.cc

ターミナルから実行する

ファイルは用意しないので、 
自分でコードを書いて 
実行してみましょう

10 分



やってみよう３：グラフにフィッティング
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ソース：graph.cc

ターミナルから実行する

ファイルは用意しないので、 
自分でコードを書いて 
実行してみましょう

10 分



やってみよう４：ヒストグラム
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ソース：histogram.cc

ターミナルから実行する

ファイルは用意しないので、 
自分でコードを書いて 
実行してみましょう

10 分

ヒストグラムの名前　タイトル
範囲の分割数（ビンの数）

範囲の最小値
最大値



やってみよう５：ヒストグラムにフィッティング
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ソース：histogram.cc

ターミナルから実行する

ファイルは用意しないので、 
自分でコードを書いて 
実行してみましょう

10 分



やってみよう５：ヒストグラムにフィッティング②
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ソース：histogram.cc

10 分

2 種類のガウス分布の和にフィットしてみよう
パラメータの初期値設定が大事になることもある 
コメントを解除して初期値を設定してみよう



やってみよう５：ヒストグラムにフィッティング②
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ソース：histogram.cc

10 分

2 種類のガウス分布の和にフィットしてみよう
パラメータの初期値設定が大事になることもある 
コメントを解除して初期値を設定してみよう



やってみよう５：ヒストグラムにフィッティング②
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ソース：histogram.cc

10 分

2 種類のガウス分布の和にフィットしてみよう



やってみよう５：ヒストグラムにフィッティング②
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10 分

2 種類のガウス分布の和にフィットしてみよう


