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Les simulateurs de Gaia

   GIBIS (C. Babusiaux) : simulateur des images : simulations des pixels. Les 
images telles qu’elles apparaissent sur les CCD => test des algorithmes de détection en 
particulier

   GASS (E. Masana): simulateur de la télémétrie : au long de la mission, simule le 
readout des CCD pour les objets sélectionnés dans les fenêtres. => 

   GOG (X. Luri) : simulateur de données intermédiaires et de données 
finales : test les algorithmes de réduction, de classification, production des données finales 
(test des bases de données intermédiaires et finales) 



En amont des simulateurs : 
GaiaSimu

   Le modèle d’Univers : les astres et leurs caractéristiques tels qu’ils arrivent 
à l’entrée de l’instrument

   Le modèle d’instrument (D. Guardiol): la fonction de transfert de l’optique
+CCD, la loi de balayage, ...



Le modèle d’Univers : objectifs

   Générer les sources visibles par Gaia ou qui peuvent perturber les 
mesures et leurs caractéristiques observables

   Fournir les simulations pour tester les algorithmes de détection, de 
réduction et d’analyse du DPAC sur des “fausses données” aussi réalistes 
que possible

   “Réalisme” : dépend des connaissances à un temps t, et des capacités de 
calcul (Mare Nostrum, accès web). Evolutif à chaque cycle.



Stratégie

   Cycles de développement de 6 mois (actuellement cycle 7)

   Les CU soumettent des requêtes 1 mois avant le début du cycle => 
validation DPACE

   3 mois de développement, 1 mois de test, 1 mois de validation, 1 mois de 
simulation (Mare Nostrum)

   A la fin du cycle, simulations fournies aux CU.

   Possibilité de faire ses propres simulations (GaiaSimuWeb, Gibis, GOG)



Le modèle d’Univers : les ingrédients

   Planètes, astéroïdes, 
comètes 

   Exoplanètes

   Etoiles

   Nébuleuses

   Galaxies, QSOs, SN

   Modèle de Relativité 
PPN

   Extinction interstellaire

   Backgrounds 

   Environnement radiatif



Les caractéristiques des sources

   Photométrie (G, millimag)

   Astrométrie (10 μas)

   Spectres (BP/RP, RVS)

   Images (objets étendus)

   Déplacements et variabilité



   Cohérence : Effets astrométriques (binaires) => déplacement photocentre
   Calcul photométrie/spectroscopie, effets variabilité par effets astrométriques,



Astrométrie

   Etoiles simples : modèle cinématique : position , m.p., Vr

   Multiples : orbites, éclipses, (transits exoplanètes)

   Déplacement photocentre (spots)

   QSO: mouvement reflexe de la Galaxie (p.r. LSR)

   Astéroïdes : orbites, listes de transits dans l’instrument, astéroides multiples

   Effets relativistes (astrométrie, temps source/observateur,...)

   Microlentilles, effets des planètes



Photométrie

   D’après les spectres

   Cohérence avec effets astrométriques : recalcul photométrie après 
astrométrie, pour les binaires avec variables (VIM),...





Librairie spectrale

  Etoiles : Basel, Kuruz, Marcs (CU8)

  Galaxies : Stuff, PEGASE

  QSOs : Claeskens, Slezak & Mauduit

  Astéroïdes : Benjoya (en cours)

P. Sartoretti





Astro2 telescope stars at l = 262°, b=-26° (blue crosses)
NEO of V=18, VAL= 40 & VAC= 60 mas.s-1 (red box)
galaxies (green circles)
cosmic rays 18 impacts.cm-2.s-1
background V= 22.5 mag.arcsec-2 



Système solaire

•  P. Tanga & F. Mignard 

•  Catalogue des élements orbitaux de qq ~105 objets.

•  Ephémérides + loi de balayage => Liste de “rencontres” 
injectée dans GASS 

•  En cours : Images d’astéroïdes : catalogue d’images 
“théoriques” (sphères, ellipsoïdes ...), génération de spectres

•  Plus tard : images complexes, astéroïdes multiples, comètes 



Les étoiles de la Voie Lactée

   Modèle de Besançon

   Compléments : multiplicité, variabilité

   Amas stellaires (en préparation)



Les étoiles de la Voie Lactée

•  Modèle de Besançon : modèle standard 4 populations
   Disque : SFR constant, IMF 3 pentes (Haywood et al 1997)
   Disque épais  : 700 pc, 4.6%, 10 Gyr, -0.7 dex (Reylé & Robin, 2002)
   Spheroïde :  12 Gyr, -1.5 dex (Robin et al 2000)
   Bulbe :  10 Gyr, 0 dex (Picaud & Robin 2005)
   Etoiles primaires ou simples.
   Lois de densité => Génération des étoiles (Mv, Tsp, Age, Masse, Teff, log g, 

[Fe/H], [α/H])

•  Binaires ( F. Arenou) : Génération des secondaires selon une probabilité qui 
dépend du type de la primaire. Tirages selon distribution des m2/m1 et des 
demi-grand axe.

•  Corrections photométriques, astrométriques, spectroscopiques, éclipses, selon 
orbites des composantes (jusqu’à 3)

•  Effets d’une tache sur la surface d’étoiles de type solaire sur le photocentre

•  Exoplanètes (A. Sozzetti)





Variabilités stellaires

✴  Types de variables : ACV, δ Scuti, RRab, RRc, Cepheïdes, roAp, Semi-
régulières, dwarf novae. (N. Mowlawi, L. Eyer)

✴  En cours = Miras

✴  Définition par régions du HRD, tirage des périodes et amplitudes, courbes 
de lumière





Micro-lentilles gravitationnelles 

   Cartes Modèle de 
Besançon : Kerins 
et al 2009

   Probabilité de 
lentillages sur les 5 
ans

   Distribution de la 
durée moyenne des 
évènements



Les galaxies résolues en étoiles

   Les Nuages de Magellan (M. Belcheva) en cours

   Petit Nuage 



Galaxies, AGN, QSOs

   Galaxies: distribution sur le ciel : Stuff (Bertin et al.)

   Génération de galaxies à partir de disque+bulbe

   Fct Lum. pour chaque type 

   Positions, spectres, images

   Bibliothèque de spectres plus 
réaliste en cours (PEGASE, 
Rocca-Volmerange, Kontizas et 
al)



QSOs

   E. Slezak, F. Mignard, J.C. Mauduit

   Distribution sur le ciel, en magnitude, en couleur, et en redshift, 
conformes au SDSS

   Catalogue de 500 000 quasars

   Positions, mouvements propres apparent (reflex galactique), 
magnitude G, pente du spectre, force de raies

   En cours : génération du spectre

   En projet : variabilité



Backgrounds

   Lumière zodiacale 

   Nébuleuses et Régions HII (catalogue et images HST, spectres plus tard)

   Objets diffus : estimation des perturbations sur les algorithmes de 
détection, d’analyse et de classification



Compléments

   Extinction interstellaire : R. Drimmel et al.

   Relativité Générale : S. Klioner et al.

   Environnement radiatif : A. Short, ESA



Tests

   Tests unitaires

   Tests d’intégration

   Tests de validation

COMPARAISON COMPTAGES GSC2 / BGM

D=(Nmod -Nobs)/Nobs 
log(D-min(D)+1)   
D entre -2 (blanc) et 1 (noir) 

14.4< G <15 



Tests

   Tests unitaires

   Tests d’intégration

   Tests de validation

At G=17.         Deviation > 100% in the plane 



GUMS : simulation du ciel



Le bulbe avec Gaia 
Densité et Mv des étoiles du bulbe : spectroscopie 

           30 000 étoiles du bulbe 

           sur 97 deg2 
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Et après le lancement...

   Maintenance du modèle

   Utilisation pour l’analyse : 

   simuler des données et des analyses à l’avance. 

   Préparer les logiciels d’analyse

   Utilisation pour une classification bayesienne
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