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But de l‘exercice

 Reconstruire une carte 
d‘événements afin de retrouver la 
position d‘une source 
astronomique γ

 Vous analyserez les données 
réelles du détecteur HESS

 1ère étape : définir le nettoyage 
des images afin de supprimer le 
bruit

 2ème étape : Séparation des 
hadrons et des gammas

 3ème étape : Vérification de la 
séparation à l‘aide des simulations 
Monte Carlo

 4ème étape : Construction de la 
carte d‘évènements d‘une source
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Nettoyage des images

 Faire une sélection avec de supprimer le bruit
 Two tail cut → conserve les pixels avec une valeur supérieure à 7 si ce pixel 

à moins un pixel adjacent avec une valeur supérieure à 7

Bruit

Signal

Bruit
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Paramètres de Hillas

 Largeur et longueur de l‘ellipse
 Direction reconstruite avec l‘intersection des axes majeurs
 Intersection axes majeurs au sol donne le paramètre d‘impact
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Exemple Paramètres de Hillas
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Séparation hadrons et gammas

 Image gamma très elliptiques
 Protons ont une géométrie plus chaotique

gamma proton

gamma proton
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Exemple

proton gamma
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Séparation des hadrons/gammas

 Reconnaissance à l‘oeil de 
l‘évènement (signal = gamma, 
background = hadron)

 Clic sur signal → ajoute la direction 
de l‘évènement à la carte du ciel

 Clic sur background → rejette 
l‘événement 

 Un histogramme se remplit au fur 
et à mesure, contenant une 
variable discriminante
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Variable discriminante

 Variable discriminante → variable 
dont la valeur permet de 
discriminer l‘évènement

 Variable basée sur la largeur de 
l‘ellipse

 Distribution différente entres les 
hadrons et les gammas
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Principe d‘une sélection 
 Une sélection sur la variable 

discriminante peut être effectuée 
afin de sélectionner les 
évènements qui sont 
vraisemblablement des gammas

 Vous devrez choisir la valeur de 
cette sélection à l‘aide de la 
sélection à l‘oeil que vous aurez 
effectué

Évènements 
rejetés

Évènements 
gardés

Évènements 
rejetés
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Simulations Monte Carlo

 Simulation Monte Carlo→ programme qui reproduit le comportement du 
détecteur lorsqu‘il détecte un certain type de particule

 Ce type de programme permet de tester la réponse du détecteur à un type 
de particule en particulier, sans se soucier de la discrimination

 Vous avez à votre disposition les données d‘une simulation de gammas 
afin de tester la sélection que vous aurez choisi 
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Reconstruction de la carte d‘une source

 Une fois la sélection 
choisis, un mode 
automatique peut être 
enclenché afin 
d‘effectuer l‘analyse à 
la chaine des 
événements

 Remplissage d‘une 
carte du ciel, une 
source de rayon 
gamma sera dévoilée 
( /!\ ou pas si la 
sélection n‘a pas bien 
été choisie /!\ )
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Statistique totale

 Lors de cet exercice, vous ne travaillerez pas seul
 Le résultat final sera la somme de la contribution de chacun des binomes 

afin d‘avoir une source possédant un nombre d‘événement important

+ =
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Bonne chance ! 

 Questions ? 
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