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● 1912 von Victor Hess entdeckt 

(Nobelpreis 1936)

● Zusammensetzung: 

(≈98%) Atomkerne und 

(≈2%) Elektronen

● Isotrop treffen ≈1000 Teilchen pro 
m-2s-1     auf die Erdatmosphäre

 Energiespektrum folgt Potenzgesetz:

Φ ~ E-γ

Die kosmische Strahlung

H.E.S.S.

γ ≈  2.7

γ ≈  3.1



  

Das H.E.S.S.-Experiment
- Eigenschaften -

● 4 abbildende Čerenkov-Teleskope:

– seit 2004 in Namibia mit allen vier Teleskopen in Betrieb

– 107m2 Spiegelfläche

– Kamera besteht aus 960 Pixeln a 0.16°

– effektive Nachweisfläche von ≈105 m2

– Beobachtungen im Bereich von 100GeV – 100TeV

– 25h Beobachtung um 1% Krebsnebel mit 5σ zu messen



  

Das H.E.S.S.-Experiment
- abbildende Čerenkov-Technik -

Schauerrichtung

Čerenkov-Lichtkegel

≈ 30 km
Gamma

● stereoskopische 
Schauerrekonstruktion:

 - Richtung ≈ 0.1°
- Auftreffpunkt ≈ 20 m
- Energieauflösung ≈ 15%

250 m



  

-Hadron Separationγ
- Die H.E.S.S.-Standardanalyse -

● Breite der Bilder ist 
am besten zur 
Trennung geeignet

● zusätzlich noch die 
Länge

GammaGamma ProtonProton



  

-Hadron Separationγ
- Die H.E.S.S.-Standardanalyse -

● Vergleiche die gemessene Breite/Länge der Bilder mit dem 
Erwartungswert für ein Gamma

● Miss die Abweichung in Einheiten von  (σ MeanSCaledWidth und 
MeanSCaledLength)

● Suche die besten Schnitte für bestimmte Quelltypen

“Box-Cuts”



  

● Random Forests[1]:

– Entscheidungsbäume, die mit 
Signal- und 
Untergrundereignissen  trainiert 
werden

● Arbeitsweise

-Hadron Separationγ
- Random Forests -

[1] Random Forest: 
http://www.stat.berkeley.edu/~breiman/RandomForests/cc_home.htm

Untergrund

Signal

z.B. MSCW

=> ζ = 1/n∑
i
 ζ

i

Wähle ζ > 0.7 als Schnitt

http://www.stat.berkeley.edu/~breiman/RandomForests/cc_home.htm


  

Systematische Tests
- Galaktisches Zentrum -

sehr g
ute Übereinsti

mmung

sehr g
ute Übereinsti
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Quellregion

Referenzregion



  

Systematische Tests
- Vergleich mit der H.E.S.S.-Standardanalyse -

● Galaktisches Zentrum

● unterhalb von 1 TeV 
sogar bis zu 20% 
höhere Signifikanz

● 10% höhere 
Signifikanz

Standard HardRandom Forest



  

Systematische Tests
- Vergleich mit der H.E.S.S.-Standardanalyse -

● aktiver Galaxienkern: PKS 2155-304

● 8% höhere 
Signifikanz

Standard Hard Random Forest



  

Zusammenfassung und Ausblick

● Random Forest zeigt bessere Performance für verschiedene 
Quelltypen als die H.E.S.S.-Standardanalyse

=> weniger Beobachtungszeit um Quellen zu entdecken

● multidimensionale Klassifikationsalgorithmen werden 
allgemein in der HE(A)P immer wichtiger[1]

=> Suche nach kleinen Signalen bei riesigem Untergrund

● weitere Ausarbeitung technischer Details erforderlich

– Spektren, alternative Klassifikationsalgorithmen,...

[1] TMVA: http://tmva.sf.net

http://tmva.sf.net/


  

Systematische Tests
- Untergrund-
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