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Δραστηριότητες

Πρωτεύουσα	δραστηριότητα	
Συμμετοχή	στο	πείραμα	CMS	στο	CERN	
๏	ανάλυση	δεδομένων	φυσικής	
๏	συστήματα	αυτόματου	ελέγχου	ανιχνευτών	
๏	αναβάθμιση	ανιχνευτών

Δευτερεύουσα	δραστηριότητα	
๏	RD51	(συνεργασία	για	ανάπτυξη	
ανιχνευτών)
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Η	ομάδα	και	οι	δραστηριότητές	της
(A)	Προσωπικό	(μέλη	ΔΕΠ)	
1.	Γ.	Τσιπολίτης	(Καθ.)	
2.	Κ.	Κουσουρής	(Αν.	Καθ.)	
3.	Γ.	Καραποστόλη	(Επ.	Καθ.)	

(B)	Υποψήφιοι	διδάκτορες	
1.	Ι.	Παπακριβόπουλος	(ΕΜΠ)	
2.	Α.	Ζαχαροπούλου	(ΕΜΠ)	
3.	Γ.	Μπάκας	(ΕΜΠ)	
4.	Ε.	Σιαμάρκου	(ΕΜΠ)	
5.	Θ.	Χατζησταύρου	(ΕΜΠ)	

(C)	Διπλωματικές	εργασίες	
•	Μεταπτυχιακές	(2)	
• 	Προπτυχιακές	(3)

(A)	Ανάλυση	δεδομένων	φυσικής	
•	Ιδιότητες	του	top	quark	
• 	Παραγωγή	μποζονίων	W	
•	Ιδιότητες	αδρονικών	πιδάκων	
• 	Ιδιότητες	μποζονίου	Higgs	
(Καθιερωμένο	πρότυπο	και	εξωτικές	
διασπάσεις)	

(B)	Κεντρικό	σύστημα	αυτόματου	ελέγχου	
•	Διαχείρηση			
• 	Αναβάθμιση	

(C)	Αναβάθμιση	για	HL-LHC	
•	High	Granularity	Calorimeter	
• 	Ανακατασκευή	μακρόβιων	σωματιδίων
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Figure 7: Neural network architecture.
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Figure 9: Performance of the multivariate disciminants in the form of a receiver-operator-
characteristic curve.

4

Ανάλυση	δεδομένων	(παραγωγή	top-ane-top)
� cross sec
on

(Boosted) 

Giannis Flouris – University of Ioannina

AK8 Jet

9

Ev
en

ts
 / 

0.
02

200

400

600

800

1000

1200

1400
 decaytHadronic t

Data
tt

QCD multijets
single top
W + jets
Drell-Yan + jets
MC Stat. Unc.

 (13 TeV)-1(2016) 35.9 fbCMS Preliminary

NN output
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

D
at

a/
M

C

0.60.81
1.2
1.4

Figure 2: Comparison between data and simulation in SRB (same as the SR, without any NN
requirement) of the NN output in the hadronic channel. The tt and QCD multijet processes are
normalized according to the post-fit values of the respective yields and are shown as stacked
histograms. The data points are shown with solid markers, while the shaded band represents
the statistical uncertainty in the simulation. The bottom panel shows the data divided by the
sum of the prediction from the simulation.
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8.3 Hadronic channel541

For the hadronic channel, the measurement of the unfolded differential cross section in bin i542

of the variable x is performed using Eq. 4, where the signal yield Si is computed from Eq. 3.543

In order to estimate the uncertainty in the measurement, the entire procedure of the signal544

extraction, unfolding with different response matrices, and extrapolation to the particle- or545

parton-level phase space is repeated for every source of uncertainty discussed in Section 7. The546

unfolded cross sections at the particle level are shown in Figs. 14–20 and at the parton level in547

Figs. 21–27. Figures 28 and 29 show a summary of the statistical and the dominant systematic548

uncertainties in the differential cross section measurements as a function of the leading top549

quark pT and |y| at the particle and parton level, respectively.550
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Figure 14: Differential cross section unfolded to the particle level, absolute (left) and normal-
ized (right), as a function of the leading top quark pT in the hadronic channel. The bottom
panel shows the ratio (theory � data)/data. The uncertainties on the data markers are statisti-
cal, while the grey band shows the total statistical and systematic uncertainty.

 [p
b/

G
eV

]
t,2 T

/d
p

σd

5−10

4−10

3−10

2−10

1−10 Particle level
Data
Total unc.
Powheg+Pythia8
aMC@NLO+Pythia8
Powheg+Herwigpp

Hadronic channel

 [GeV]t,2
T

p
400 600 800 1000 1200 1400

Th
e.

/d
at

a-
1

1−

0

1

2

 (13 TeV)-1(2016) 35.9 fbCMS Preliminary ]-1
 [G

eV
t,2 T

/d
p

σ
) dσ

(1
/

5−10

4−10

3−10

2−10

1−10
Particle level

Data
Total unc.
Powheg+Pythia8
aMC@NLO+Pythia8
Powheg+Herwigpp

Hadronic channel

 [GeV]t,2
T

p
400 600 800 1000 1200 1400

Th
e.

/d
at

a-
1

1−

0.5−

0
0.5

1

 (13 TeV)-1(2016) 35.9 fbCMS Preliminary

Figure 15: Differential cross section unfolded to the particle level, absolute (left) and normal-
ized (right), as a function of the second top quark pT in the hadronic channel. The bottom
panel shows the ratio (theory � data)/data. The uncertainties on the data markers are statisti-
cal, while the grey band shows the total statistical and systematic uncertainty.
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D(mt) = Ntt T(mt; kscale, kres) + NQCD(1 + kslopem
t)Q(mt) + NbkgB(mt), (2)

which contains the distributions T(mt) and B(mt) of the signal and the subdominant back-265

grounds, respectively, taken from the simulation, and the distribution Q(mt) of the QCD mul-266

tijet background, taken from the control sample in data. To account for a possible difference in267

the QCD multijet m
t distribution between the control and signal regions, a linear modification268

factor (1 + kslopem
t) is introduced, inspired by the simulation, but with the slope parameter269

kslope left free in the fit. Also free in the fit are the normalization factors Ntt , NQCD, and Nbkg.270

Two additional nuisance parameters are introduced in the simulated tt distribution, kscale and271

kres, which account for possible differences between data and simulation in the scale and reso-272

lution of the m
t parameter. The fit is performed with the ROOFIT toolkit [52] and the fit results273

are shown in Fig. 1 and Table 1. The fitted tt yield is significantly lower than the expectation274

(9885), which implies that the fiducial cross section is lower compared to the POWHEG+PYTHIA275

prediction with a post-fit signal strength of 0.64 ± 0.03. This value is used to scale down the276

expected tt signal yields from the POWHEG+PYTHIA simulation in the various signal regions277

in the subsequent figures with data vs simulation comparisons. The nuisance parameters that278

control the scale and the resolution of the reconstructed mass are consistent with one, confirm-279

ing the excellent agreement between data and simulation of this variable.280
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Figure 1: Result of the fit to data of the soft-drop mass of the t jet candidate, m
t, in SRA for the

hadronic channel. The shaded area shows the tt contribution, the dashed line shows the QCD
multijet background, and the double-dashed line shows the other subdominant backgrounds.
The solid line shows the combined signal plus background fit model, and the data points are
shown with solid markers. The bottom panel shows the data minus the fit model, divided by
the fit uncertainty.

The subdominant background processes, namely single top quark production and vector bosons281

produced in association with jets, have a negligible contribution in the signal region (below 1%282

in the entire phase space) and are fixed to the predictions from simulation.283

Figure 2 shows the distribution of the NN output in SRB and Figs. 3, 4 show the kinematic284

Μέτρηση	ενεργού	διατομής

Νευρωνικό	δίκτυο
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Ανάλυση	δεδομένων	(μάζα	του	top	quark)
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Figure 7: Postfit distribution of y = ln mt for the `+ (upper-left), `� (upper-right), and `±

(lower row) final states for signal and background processes compared to data in the 2J1T cate-
gory. The lower panels show the ratio of the data to the fit predictions. The bands represent the
combined effect due to the statistical and profiled systematic uncertainty sources, which is ob-
tained from the fit. The fit is performed simultaneously in both lepton flavors by constructing a
joint likelihood. The postfit signal and background shapes for each lepton flavor are combined
in this figure for comparison with data for the three different cases based on the lepton charge.

Μέτρηση	σε	
γεγονότα		
single-top

Κρίσιμη	παράμετρος	του	SM

Μέτρηση	σε	
γεγονότα	top-

ane-top	μεγάλης	
εγκάρσιας	ορμής



Κωνσταντίνος	ΚουσουρήςΠαρουσίαση	ΦΤΕ 6

Ανάλυση	δεδομένων	(W+bb)
	Συνδεδεμένη	παραγωγή	μποζονίου	W		
με	ζεύγος	bouom-ane-bouom	quarks	

Έλεγχος	του	καθιερωμένου	προτύπου	
&	κατανόηση	διεργασιών	χρωμοδυναμικής
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Ανάλυση	δεδομένων	(ιδιότητες	μποζονίου	Higgs)
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Figure	1:	Observed	95%	upper	 limits	on	 	Br(h SS/AA 2X2Y),	where	S(A)	 is	a	new	(pseudo)scalar	decaying	to	
pairs	of	SM	par�cles	X	and	Y,	and	 	is	the	SM	Higgs	boson	produc�on	cross	sec�on.

σh /σSM
h → →

σSM
h

• Διερεύνηση	της	φύσης	του	
σωματιδίου	Higgs	(H)	

• Έρευνα	για	νέα	φυσική	πέρα	από	
το	καθιερωμένο	πρότυπο	(SM)

• Παραμένει	πιθανή	η	δυνατότητα	non-SM	(“εξωτικών”)	διασπάσεων	του	H	και	
είναι	πολύ	σημαντικό	να		μετρηθεί	όσο	το	δυνατόν	ακριβέστερα	

• BR	(H	 	BSM)	<	16%	to-date	(η	πιθανότητα	διάσπασης	BSM	μπορεί	να	
αποτελεί	έως	και	το	16%	με	όσα	γνωρίζουμε	ως	τώρα)																																																																																																																																																																																																							

• Μια	από	τις	απλούστερες	δυνατότητες	είναι	η	διάσπαση	του	H	σε	ένα	ζεύγος	
νέων	σωματιδίων	με	μηδενικό	spin		

• H	 	SS/AA	 	2X	2Y,	με	X,Y:	σωματίδια	του	SM	με	προτίμηση	σε	ζεύγη	από	
βαριά	φερμιόνια	(bb,	ττ)

→

→ →
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Σύστημα	αυτόματου	ελέγχου	στο	CMS
✦υποστήριξη	 του	 κεντρικού	 συστήματος	
αυτόματου	ελέγχου	του	πειράματος		
•παρακολούθηση	όλων	των	ανιχνευτών	
•επικοινωνία	με	LHC	

✦ανάπτυξη	νέων	εργαλείων	
✦ανάπτυξη	βάσεων	δεδομένων
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Σύστημα	αυτόματου	ελέγχου	του	ανιχνευτή	HCGAL	στο	CMS

✦High	Granularity	Calorimeter		
•αναβάθμιση	καλοριμετρικού	συστήματος	
στα	endcaps	του	CMS	

•τεχνολογία	silicon	
✦ανάπτυξη	αυτόνομου	συστήματος	ελέγχου	
✦υποστήριξη	test	beams



Κωνσταντίνος	ΚουσουρήςΠαρουσίαση	ΦΤΕ 10

Συμμετοχή	στη	συνεργασία	RD51

•RD51:	Διεθνής	συνεργασία	ανάπτυξης	ανιχνευτικών	διατάξεων	αερίου	
•υποστήριξη	test	beams	
•ανάπτυξη	συστημάτων	αυτόματου	ελέγχου	(High	Voltage	Slow	Control)	
•μέτρηση	ατμοσφαιρικών	συνθηκών	(σημαντικό	για	ανιχνευτές	αερίου)
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Περίληψη

✦	Η	ομάδα	πειραματικής	φυσικής	στοιχειωδών	σωματιδίων	αποτελείται	από	
3	μέλη	ΔΕΠ	και	ικανό	αριθμό	προπτυχιακών/μεταπτυχιακών/διδακτορικών	
φοιτητών.	
•κύρια	συμμετοχή	στο	πείραμα	CMS	του	CERN	
•διάφορες	δευτερεύουσες	δραστηριότητες			

✦	Μεγάλο	εύρος	δραστηριοτήτων	
•ανάλυση	δεδομένων	φυσικής		
➡	Top	Physics,	Standard	Model,	Higgs	boson	
➡	εφαρμογή	μεθόδων	μηχανικής	μάθησης	

•ανάπτυξη	λογισμικού	για	τα	πειράματα		
➡	συστήματα	αυτόματου	ελέγχου	
➡	μέθοδοι	ανακατασκευής	για	σκανδαλισμό	και	νέα	φυσική	

•ανάπτυξη	hardware	για	πειράματα	
➡	αυτόματος	έλεγχος


