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overview

● イントロ
– B-mode, 前景放射, 先行研究からの課題

● デルタマップ法
● 様々な前景放射モデルに適用した結果
● 結論



  

Target: B-mode

検出器ノイズが

以下なら、
CMB lensingが
原理的なノイズ

r=　　　　　 =0.001 のB-mode は

Katayama & Komatsu, ApJ, 2011

重力波のパワー

密度揺らぎのパワー
でのみ観測



  

前景放射

73% mask

93% maskE-mode

Planck 2015 results. X

B-mode CMB



  

先行研究からの課題:
前景放射のスペクトルが
空の方向によって異なる

 場合、考慮しなければ
r の推定がバイアスする

Katayama & Komatsu, ApJ, 2011



  

先行研究からの課題:
前景放射のスペクトルが
空の方向によって異なる

 場合、考慮しなければ
r の推定がバイアスする

Katayama & Komatsu, ApJ, 2011

Let’s improve this!



  

デルタマップ法 (1)
● 前景放射モデル:

線形化 

Let us estimate                             and subtract it !



  
● 　　　　　　となるように　　　を   の関

数として解く

デルタマップ法 (2)
● 2 bands (280, 337GHz) 使用して線形和 'delta mapdelta map' 

を計算してCMB band (140GHz)に足す



  

Likelihood解析 … 前景放射が引け
ていれば、ガウシアンシグナルのはず
● high angular resolution not necessary

– use the full likelihood in pixel space

● Model:

Noise covariances depend on foreground parameter:
Depending on how large portion of CMB component is 
subtracted by the linear combination of the maps.



  

Tested foreground models

synchrotron Thermal dust Spin dust Point source FF decorrelation

PSM v 1.6.2 power law
varying β

power law
varying β

- - - -

gm100 power law
varying β

2 components
modified BB
varying T

- - - on

PySM
1608.02841

power law
varying β

modified BB
varying T&β

unpol - unpol -

psm_mr power law
varying β

modified BB
varying T&β

CNM
1% pol

4 types
1% pol

- -

vansyngel power law 
fixed β

modified BB
fixed β

- - - -



  

結果：デルタマップ法の性能

精一杯か？



  

デルタマップ法（＋）
●  The sky model is modified to:

Again estimate                       and 
and subtract them ! (We now need four bands)



  

デルタマップ法（＋）の性能

注）これはノイズレスシミュレーション



  

Result summary

bias Error (95%) bias(デルタマップ（+）)

r=0.001 r=0

PSM v 1.6.2 Not tested

gm100
(金井氏トーク）

PySM
(1608.02841)

psm_mr Not tested

Vansyngel
(1611.02577) Not tested



  

CONCLUSIONCONCLUSION

● デルタマップで除去可

– PSMv1.6.2, vansyngel
(power-law models)

● デルタマップ（＋）であれば除去可

 – PySM,(gm100)
● 空を分割すれば、更にbiasを減らすこと

は可能

● psm_mrが引けない原因は究明中



  

Tested foreground models

synchrotron Thermal dust Spin dust Point source FF decorrelation

PSM v 1.6.2 power law
varying β

power law
varying β

- - - -

gm100 power law
varying β

2 components
modified BB
varying T

- - - on

PySM
1608.02841

power law
varying β

modified BB
varying T&β

unpol - unpol -

psm_mr power law
varying β

modified BB
varying T&β

CNM
1% pol

4 types
1% pol

- -

vansyngel power law 
fixed β

modified BB
fixed β

- - - -



  

Depolarization
effect is small?

Simulation number

Cyan:                              (common)

Purple: 



  

How to improve the constraint

Reducing noise in the template maps is 
more effective

Number of the CMB bands



  

A. Challinor, arxiv:1210.6008



  

Traditional Template Cleaning 
Method in pixel space

● Pros

– # of parameters << # of pixels
– Linear combination of maps .. statistical properties 

of noise are unaffected
– simple implementation of foreground masks

● Free from non-local E&B mixing
● Cons

–    dependence is assumed to be independent of 
position .. large spatial variation of spectral index 
could possibly bias the power spectrum estimate. 



  

Foregrounds
K.Ichiki, PTEP, '14



  

Foregrounds

Key words
Synch  … lower    , spatial variation, curvature
Dust    … higher    , large pol. degree

temperature only

Planck intermediate results, A&A, '15

K.Ichiki, PTEP, '14



  

デルタマップ法 (3)
●  Demand that                        , and solve

as a function of 

 

independent
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