
Sciences et smartphones : 
détection des rayons cosmiques et autres applications

François Brun
Apéro du SPP – 09/01/2015



François Brun
Apéro du SPP – 09/01/2015

Ordinateur

● Processeur quadri­coeur 
à 2.5GHz

● 2 GB de mémoire RAM
● 16 GB de stockage
● Programmation 

d'applications possible
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Ordinateur

Connecté

● Réseau téléphonique
● Wifi
● Bluetooth
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Ordinateur

Connecté

Capteurs

● Accéléromètres
● Gyroscope
● Magnétomètre
● APN (CMOS)
● Microphones   
● Détecteur de proximité
● Capteur de luminosité
● Capteur de pression, 

température, humidité
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Ordinateur

Connecté

Capteurs
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Il est aussi possible 
d'utiliser toutes ces 

capacités !
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Ordinateur

Connecté

Capteurs

Sciences et smartphones : 
détection des rayons cosmiques et autres applications

Il est aussi possible 
d'utiliser toute ces 

capacités !

ArXiv:1410.2895v1

D'autres applications ?
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Rayons cosmiques d'Ultra Haute Énergie

● UHECR (E > 1018 eV)

– Origine ?

– Accélération ?

● Peu déviés par les champs 
magnétiques

● Évènements rares...
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Rayons cosmiques d'Ultra Haute Énergie
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● Détection 

– particules secondaires des 
gerbes atmosphériques 

– Nécessite le déploiement 
d'un détecteur sur une très 
grande surface !

3000 km2 !
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L'APN du smartphone, un détecteur de particules

● CCD, CMOS

– Interaction dans le materiau semi­
conducteur crée un courant mesurable

– Effet bien connu des astronomes

6x6cm
WFC­CCD 
(Hubble)

6



L'APN du smartphone, un détecteur de particules

● CCD, CMOS

– Interaction dans le materiau semi­
conducteur crée un courant mesurable

– Effet bien connu des astronomes

Clichés « bruts » de la 
CCD de Hubble

http://www.exploratorium.edu

6x6cm
WFC­CCD 
(Hubble)
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L'APN du smartphone, un détecteur de particules

● CCD, CMOS

– Interaction dans le materiau semi­
conducteur crée un courant mesurable

– Effet bien connu des astronomes

Cliché « brut » de la 
CCD de Hubble

... Après avoir enlevé les 
traces dues aux RC

http://blog.galaxyzoo.org

6x6cm
WFC­CCD 
(Hubble)
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L'APN du smartphone, un détecteur de particules

● CCD, CMOS 

– Interaction dans le materiau semi­
conducteur crée un courant mesurable

– Effet bien connu des astronomes

● APNs des smartphones : 

– Capteurs CMOS

Capteur CMOS Sony 
(EXMOR R)

ArXiv:1401.0766v1 ­ Projet CellRad (INL)

6x6cm
WFC­CCD 
(Hubble)

9



L'APN du smartphone, un détecteur de particules
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L'APN du smartphone, un détecteur de particules

http://www.rdklein.de/html/radioactivity.htmlCapture d'écran d'une vidéo prise par un 
téléphone à proximité d'une source 10 Sv/h ! 

(le téléphone a survecu!)
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Retours aux rayons cosmiques

● Détection des gammas et des muons des gerbes 
atmosphériques créées par les UHECR
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Retours aux rayons cosmiques

● Détection des gammas et des muons des gerbes 
atmosphériques créées par les UHECR

● Les smartphones en sont capable :

– Détection + pré­processing

– Géolocalisation

– Datation

– Envoie des données par le réseau

http://crayfis.io/
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Retours aux rayons cosmiques

● Détection des gammas et des muons des gerbes 
atmosphériques créées par les UHECR

● Les smartphones en sont capable :

– Détection + pré­processing

– Géolocalisation

– Datation

– Envoie des données par le réseau

● Avec plus de 1.5 109 smartphones actifs... le détecteur est 
déjà déployé !

– Il ne manque que l'application pour récolter les données

http://crayfis.io/
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● Application CRAYFIS disponible pour tests (iOS + Android)

● Principe :

– Capture vidéo à 15­30 Hz

– Image enregistrée si au moins 1 pixel > S1

– Seul les pixels dont la réponse est > S2 (avec S2 < S1) sont sauvegardés

– (Pixels+Date+Position) ­> envoyés à un serveur pour analyse
● Taux d'acquisition ~ 0.2 Hz

● Transparent pour l'utilisateur

– L'appli se lance quand le téléphone est inactif et branché au secteur

– Pas besoin de « masquer » l'appareil photo
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● Caractérisation de la réponse des détecteurs

– Surface (A) du capteurs ­> fabriquants

– Photons : 

– Muons :  (Calibration in­situ possible)
Source 226Ra 
placée à 
proximité du 
téléphone
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● Reconstruction des paramètres de la gerbe :

Proba qu'un téléphone 
n'enregistre pas 
d'évènement

Proba qu'un téléphone 
enregistre un évènement 

ou plus

● P
0
 et P

1
 sont des fonction de la densité locale de particules (photons ou 

muon). Une paramétrisation de cette densité est utilisée.

● Non uniformité du réseau prise en compte par le traitement symétrique 
des téléphones ayant détecté ou non un évènement.
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Détection : si 5 téléphones 
enregistrent un évènement dans 

une fenêtre de 5s

● Performances :
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● Performances :
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● Auger :

– Exposition (2004­2012) : 4 104 km2 sr yr

– Exposition instantanée ~ 4.4 103 km2 sr

● Smartphone : 

– Exposition instantanée équivalente avec 

825 000 téléphones : 825 Groupes de 1000 téléphones 
chacun sur une surface d'1 km2 
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D'autres applications ?

Ordinateur

Connecté

Capteurs

Applications de « Science 
collaborative » 
● Météorologie
● collecte de données sur le 

terrain en biologie
● détection et suivi de 

secousses sismiques
● Mesure de pollution sonore
● ...
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D'autres applications ?

Ordinateur

Connecté

Capteurs

Peut servir d'unité de calcul 
distribué !
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BOINC

● Berkeley Open Infrastructure for Network Computing :

– Multiplateforme

– Application disponible pour iOS et Android 

● Contribution par projets

– SETI@Home

– Einstein@Home

– + beaucoup d'autres !

http://boinc.berkeley.edu/
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Ordinateur

Connecté

Capteurs

D'autres applications ?

Des jeux pour la 
recherche !
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Des jeux pour la recherche

● Aider la recherche sur le cancer en jouant :
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D'autres applications ?

Ordinateur

Connecté

Capteurs

Capteur/appareil 
additionnel+
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Smartphones « augmentés »

● Transformer son smartphone en spectro­polarimètre pour la 
mesure des aérosols

– Projet iSpex : http://ispex.nl/

– Nécessite la participation active d'un grand nombre de 
personnes au même moment
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Smartphones « augmentés »

● Beaucoup de projet pour la santé

● Bracelets, Semelles, etc.

● Des projets plus professionnels :

– Entreprise MobiSante : sondes à ultrasons
● Mobilité
● Réduction des couts
● Simplicité dans la communication des résultats

– Projets/prototypes pour transformer l'APN en microscope 

– Peek vision
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Smartphones « augmentés »

● Peek vision : http://www.peekvision.org/

– 39 Millions de personnes aveugles
● 80 % évitable !

– Appli pour les diagnostiques, tests de vision, prévention

– Un accessoire peu onéreux (5­50$) pour regarder le fond de l'oeil
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Bonne année 2015 !
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