
Probing the nature of dark energy 

and structure growth with 21cm 

intensity mapping 

Yin‐Zhe Ma 

Jodrell Bank Centre for Astrophysics, 

The University of Manchester 
 (on Sep) University of KwaZulu‐Natal, SA 

 

with C. Dickinson, M.‐A. Bigot‐Sazy, Lucas C. 

Olivari, R. BaQye et al.  



99 per cent of the Cosmology is to measure: (informaTon ascending)  

(1) Abundance of the light elements 

(2) Cosmic Expansion 

(3) Growth of perturbaTons 

here & now 

Abundance of 

element data 

Cosmic Expansion data 

A large cosmic volume 

yet to be mapped out! 



HI Intensity Mapping 

OpTcal survey 



Shaw et al. 



Input experimental  

parameters and data file  

Sky Model (s): 
• Cosmological 21cm signal 

• CO emission 

• CMB 

• foreground signal including  

(a) free‐free emission 

(b) spinning dust 

(c) synchrotron 

(d) point sources, and clusters (e) line emission  

(f) de‐polarizaTon (Q,U into I)  

• atmospheric signal 

• ground spill‐over (emission from the ground) 

• straight light (moon/sub/galaxy)  

PoinTng Matrix(A): 

PoinTng and scanning 

strategy (each 

frequency channel, 

with bandpass)  

Noise Sim (n): 

• white noise 

• 1/f noise 

• atmosphere 

noise  

                        Map‐Making: 

                                                      ,  ŝ = (AT N−1A)−1AT N−1
d,as d = As + n,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOD 

Simu‐

laTon 

Component SeparaTon: 
• Principle Component Analysis 

• Generalized Needlet Internal Linear CombinaTon 

Cosmological data analysis: 
Power spectrum     ,  

Cosmological Parameters: 

d C` (ILC and PCA method)
rs (Ωc, Ωb, ns, w,

P
m⌫)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data Analysis 

Pipeline LogisTcs 



Component separaTon: PCA 
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For Generalized Needlet Internal Linear CombinaTon method (GNILC), see Lucas C. 

Olivari’s poster 
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φ = PT

c S. Sc = Pcφ. SHI = S−Sc.

M.‐A.Bigot‐Sazy et al. 

map



Bull et al.2014 

Planck 2015 

w(a)=w0+wa(1‐a) 



A more detail expansion on higher‐order terms 

+ 

Red: Limber approximaTon 
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Conclusion 
•  We are developing the 21cm intensity mapping pipeline which can 

allow us to simulate the noise and reduce the foreground emission, 
therefore recover the true 21‐cm signal. 

•  The PCA analysis with realisTc simulaTon shows that the power 
spectrum can be reconstructed. We are pursuing the constraints on 
cosmological parameters and redshil‐space distorTon and other 
smaller effects. 

•  A lot of sciences can be done for a single dish radio 
telescope(BINGO): 

(1)  BAO and HI power spectrum: 

MaQer density, RSD, anisotropic BAOs, curvature, the life history of 
hydrogen (Omega_HI), cross‐correlaTon with other tracers: galaxy 
redshil surveys and ISW effect. 

(2) Fast radio burst: 

New transit sources (~10 known), very bright but last only a few 
millisecond: can be used to weight the intergalacTc baryons and their 
distribuTon. 

 







The CMB informaTon has been nearly 

extracted out  
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