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Heliophysics Integrated Observatory  (HELIO)

L’Héliophysique

Etude des effets du 
soleil sur le système 

solaire

Concerne l’étude :
✴ du soleil
✴ du vent solaire
✴ des magnétosphères planétaires
✴ des ionosphères planétaires
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Les difficultés

• Multitude 
d’instruments 
s’adressant à des 
domaines de la 
physique différents 
parfois sans point 
commun évident
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Les données (1)
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Les données (2)
If two standardised quantities yk and yl overlap on the connectivity map, then they
are connected by a linear relationship yk ≈ αyl+β, where α and β are two constants.

2. Another choice (hereafter called normalisation) consists in normalising each quantity
with respect to its time-average only

yk(t) −→
yk − ȳk

ȳk
(6)

This choice preserves the information about the level of variability.

Two normalised quantities yk and yl coincide on the connectivity map if they are
linearly proportional to each other: yk ≈ αyl, where α is a constant.

In principal component analysis, the decomposition of standardised data involves the
diagonalisation of the data correlation matrix, whereas for normalised data, the data
covariance matrix is diagonalised. The two normalisations are illustrated in Figs. 2 and
3, in which we respectively plot standardised and normalised quantities. Five typical
spectral lines and the five indices are shown. The most conspicuous features are the
decaying solar cycle and the solar rotation, which is responsible for a 27-day modulation.
A 13.5-day modulation, which is caused by centre-to-limb variations (Crane et al., 2004),
is sometimes apparent. The stronger variability of hot coronal lines, such as Fe XVI, only
comes out in normalised quantities, whereas standardisation is better suited for comparing
fine details in the time evolution.
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Figure 2: Time evolution of five spectral lines and five indices. All quantities are stan-
dardised.

By representing each observable by a single point on the connectivity map, we gain a
global view that provides interesting insight into the connection between the different
indices and the EUV irradiances. It must be stressed, however, that differences in long-
term trends may be affected by instrumental effects and in particular by sensor degradation
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Les données (3)
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Les données (4)

• Les données peuvent avoir un sens :
✴ Intrinsèquement (image...)
✴ Par évolution temporelle ou spatiale 

(spectre dynamique, CMEs, ...)
✴ Par combinaison de données 

(polarisation, mesures directes et 
perpendiculaires, ...)
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La difficulté de la 
propagation

Spirale de Parker
Délais de propagation variables :

* Rayonnement : c
* Flares, ... : quelques 103  km/s
* Particules (vent solaire rapide) : ≈ 700 km/s
* Particules (vent solaire lent) : ≈ 300 km/s
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Comment résoudre le 
problème de la propagation ?

• Associer les données entre elles par le 
biais des modèles

• Utiliser des modèles de propagation :
✴ soit proposer des modèles
✴ soit permettre à l’utilisateur d’utiliser 

ses propres modèles
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Les plus-values (1)

• Outil de superposition d’observations 
solaires

• Création d’une DB de structures 
héliosphériques (Fil., CMEs, shocks, ...)

• Enrichissement de la DB d’événements 
d’EGSO

• Prise en compte des indices divers
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Les plus-values (2)

• Suivi temporel des structures (même 
instrument ou différents instruments)

• Suivi spatial du déplacement des 
phénomènes (propagation)

• Objectif : créer des outils modulaires, 
open source, que chacun puisse faire 
évoluer
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Difficultés d’obtention 
des plus-values (1)

• Analyse des 
données très 
différente suivant le 
type d’observation 
et la longueur 
d’onde
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Difficultés d’obtention 
des plus-values (2)

•Hétérogénéité des 
types de données
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Difficultés d’obtention 
des plus-values (3)

• Complexité du 
suivi temporel et 
donc de la 
définition des bases 
de données
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Se baser sur l’existant...
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Comment résoudre ces 
difficultés ?

FP7/e-Infrastructure

Budget : 3.1 M€

532 pm (14.9 ETP)

• Networking
(R.D. Bentley)

• Service
(A. Csillaghy)

• Joint Research
(J. Aboudarham)
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Service Activity

• Les grandes lignes :
✴ Metadata service
✴ Data processing & storage services
✴ Workflows
✴ Access Interfaces

• Les choix :
✴ Workflow : Taverna
✴ Web Front End : Grails & Glassfish
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Taverna
WorkbenchWebbrowser Custom 

application
s

HELIO
Web-Pages (Grails)

Web services

Taverna workflow 
engine

Plugin

Registry

DPAS AdapterAdapterAdapterAdapterAdapter
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Joint Research Activity

• Ontology & Semantic VO
✴ Soutien de l’équipe de MyGrid (http://

www.mygrid.org.uk/)
✴ Basé sur SKOS (Simple Knowledge 

Organisation System)
✴ Data Models étudiés : IVOA, SPASE, EGSO, 

LMTAC
• Tools for 4-D Heliosphere
• User Friendly Interface
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JRA : Tools for 4-D 
Heliosphere

• Choix de structures à reconnaître automatiquement
1. Celles liées (ou supposées) à la propagation des 

phénomènes (filaments, CMEs, flares, shocks, storms, ...)
2. Celles utiles pour l’étude sur du long terme (taches, 

indices, ...)
3. Celles dont les codes adaptables existent
• Choix de modèles de propagation
1. NASA
2. Modèle simpliste
3. Ouverture vers les codes utilisateurs
• Représentation des données dans l’héliosphère

- Topologie à définir (cartes synoptiques ?)
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JRA : User Friendly 
Interface

• Prévoir plusieurs niveaux d’accès :
✴ Requête standard vers des données réparties
✴ Requête basée sur les observations de 

structure ou d’événements
✴ Requête prenant en compte la propagation 

des phénomènes (incluant modèle de 
propagation)

✴ Requête simulant une observation
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Country Institution Contact Type

University College London  (MSSL) R.D. Bentley (PI) S/CS

Fachhochschule Nordwestschweiz A. Csillaghy CS

Observatoire de Paris  (LESIA) J. Aboudarham S/PP

Universite Paul Sabatier Toulouse  (CESR) C. Jacquey PP

Science and Technology Facilities Council  (RAL) M.A. Hapgood PP/CS

Universite Paris-Sud  (IAS) K. Bocchialini S

Istituto Nazionale di Astrophisica  (Obs. Trieste) M. Messerotti S

University of Manchester J. Brooke CS

Trinity College Dublin P. Gallagher S/CS

Rensselaer Polytechnic Institute P. Fox S/PP

Lockheed Martin Space Systems Company  
(LMATC) N. Hurlburt S

National Aeronautics and Space Administration  
(Heliophysics Science Division at GSFC) D.A. Roberts S/PP

European Space Agency  
(Science Operations Dept., Space Environment & 
Effects Dept.)

L. Sanchez S

PP = Phys. Plasmas ; S = Solaire ; CS = Computer Science
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Contacts extérieurs

• Coordination proche
✴ Soteria
✴ EuroPlaNet

• Contacts
✴ EST
✴ VAMDC
✴ VOTech

• IVOA
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