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La séparation de composantes

Planck unveils the Cosmic Microwave Background
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L émission galactique

First light suruey
at high galactic latitude

Large scale structure First light suru
lin the Milky Way in the Milkg))
g e ple s

The Planck one-year all-sky suruey Qesa (e ESA, HFL and LFT consrta, July 2010

rayonnement synchrotron, de freinage, raies de CO, rayonnement thermique des
poussiéres, etc
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Les sources com pactes

Planck Early Release Compact Source Catalogue

étoiles, galaxies, amas de galaxies
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The sky as seen by Planck

100 GHz 217 GHz

353 GHz 857 GHz

On observe le ciel & différentes fréquences, que I'on combine pour obtenir une carte
propre du CMB
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Principes de la séparation de composantes

Observations MB Galaxie SZ Bruit
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@ Le ciel que I'on observe est la somme de plusieurs composantes X; = A;S(+N;)

@ On peut reconstruire exactement le CMB si on connait la matrice de mélange
S=A"1X (1)
@ Probléme : on ne connait pas complétement A mais on peut essayer de |'estimer
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Principes de la méthode SMICA (Cardoso et al 2008)
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On se base sur 2 hypothéses :
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@ Les lois d’émission des autres
composantes sont différentes
(diversité spectrale)

Flux (arbitrary unit)
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Les forces de la méthode :
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@ On est capable d'estimer A avec aucun autre a priori que la diversité spectrale

— Idéal pour “nettoyer” le CMB

@ On est aussi capable de tester des a priori en ajoutant des contraintes sur les lois
d'émission — intéressant pour affiner nos connaissances sur les avants plans
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Validation et paramétrage de la méthode

@ Construire un jeu de données simulées : 9 cartes du ciel

e dont on connait le CMB — CMB;,
o dont I'émission galactique ressemble a celle qu'on observe

@ Appliquer la méthode de séparation de composantes sur ces simulations — CMBoy:
© Est-ce qu'on a bien nettoyé le CMB des avants-plans ? [CMBou: — CMBiy]

- e

On affine les réglages de la méthode jusqu'a ce que le résiduel soit satisfaisant!
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Sélection des méthodes sur 5 années d'analyse

En 2008 : 10 compétiteurs internationaux, 4 équipes retenues pour la publication

En 2013, 4 cartes publiées, 1 carte
de référence : SMICA!

choisi car exhibant le moins de
résidu galactique dans :
[CMBou: — CMB;,]
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Un peu de calcul

La résolution des instruments aug-
mente : volume croissant des données

6000 pixels | 3 millions

50 millions de pixels

Dans le méme temps, la puissance des
ordinateurs augmente : loi de Moore
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Loi de Moore (x2 / les 2 ans)
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Un outil de gestion de pipeline

a : pre-processing
long, mais
paralléle

b : ajustement

C : reconstruction
du cmb

w Parallélisation
des taches

= On ne calcule
que ce qui est
nécessaire

= Tracabilité,
comparaison

exécution
parallele
des taches a

Modele 1 Modele 2

combination
et exécution
des taches b

: puis ¢

ajout d'un
nouvel essai
pour b avec
les outputs
existants de a

]
]

A
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