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CADE: Historique	



 Avant 2004: 	


	

- nécessité d’un logiciel permettant de visualiser des données au format HEALPix	


	

- nécessité d’une base de données ancillaires au format HEALPix pour l’arrivée des données Planck	


	

 	

 	

 	

 	

 	

 	

 	

…	



2004-2007: 	


	

- Développement du logiciel PISTOU (avant Aladin): participation coinjointe NOVELTIS-IRAP	


	

- nombreux tests du logiciel sur différentes plateformes 	



 Dès 2006:  développement d’une librairie (Drizzlib) permettant le changement de pixelisation	


 WCS            HEALPix	



  2009: 1ère base de données en HEALPix qui a servi aux publications de la collaboration Planck  	



  2012: Recrutement d’un astronome-adjoint (Deborah Paradis)	


    	

-> Developpement de la base de données	


   	

-> création du service CADE	



  2013: Base de données rendue compatible avec l’OV	



 l’IRAP  a  développé  une  expertise  unique  concernant  la  reprojection  de  données  au  format 
HEALPix depuis de nombreuses années (10 ans!)	
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Données  ancillaires:  données  pré-existantes  à  toute  mission  concernée,  obtenues  soit  du  sol,  soit 
provenant d’autres missions spatiales	



Nécessaires pour:	


	

 	

      Calibration absolue de toute mission	


	

 	

  Séparation des composantes 	

 	

	


	

 	

  Compléter les gammes spectrale	


	

 	

  Traceurs du gaz (HI, CO, Hα)	



	

 	

 	

 	

Par exemple en combinant dans une carte unique les 3 grands relevés 12CO (plan 
Galactique, hautes latitudes, et latitudes intermédiaires)  écart de 24% entre les relevés !!	


	

 	

 	

 	

…	



 Pour être utilisables pour l’étalonnage ou la séparation des composantes sans injecter de bruit 
dans les données des produits finaux, les données ancillaires doivent être les plus précises et le 
mieux caractérisées possible	
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2004-2007: 	


	

- Développement du logiciel PISTOU (avant Aladin): participation coinjointe NOVELTIS-IRAP	


	

- nombreux tests du logiciel sur différentes plateformes 	



IRλ =aλWHI+bλWCO+cλ	
  

δ  > -30° : nv relevé de 
Hartmann et Burton, 1995 
(Dwingeloo 25m) 
δ < -30° : observations faites 
par Dickey et Lockman, 
1990 ( antennes du VLA)	
  

Données provenant d’une combinaison de plusieurs catalogues 
compilée par Dame et al., 2001. Couverture d’environ 45% du 
ciel, entre -35° et +35°.	
  

http://pistou.planck.fr/	



Développé pour le 
Planck  Data 
Processing	
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CADE dans l’OV-GSO 



CADE dans l’OV-GSO	



Maintenant que l’OV-GSO est labellisé, notre objectif est de proposer 
CADE à la labellisation lors du prochain appel d’offres (printemps 2015) 	





Format HEALPix 
Méthode de Drizzling 



Hierarchical Equal Area isoLatitude Pixelisation  http://healpix.jpl.nasa.gov/	



Avantages du format HEALPix:	


★ Pixelisation unique de la sphère céleste, permettant l’utilisation simple d’un 
ensemble de données homogènes dans ce format. Cette pixelisation consiste en une 
sous-division de la surface sphérique dans laquelle chaque pixel a une surface 
identique. 	


★  Pas de bords: simplifie le traitement des données	


★  Librairies HEALPix (C, Fortran, IDL, Python) disponibles	


★  Les plus récents relevés grand champs ont adopté la pixelisation HEALPix 
(WMAP, Archeops, Planck, et bientôt Pilot, ...)	
  

Format HEALPix – Méthode de Drizzling	



Nside=1	


Nside=2	



Nside=4	

 Nside=8	



Npix=12*Nside^2	





Les outils info reposent sur une stratégie de calculs 
des  intersections  de  pixels  par  découpage  (voir 
annexe de Paradis et al., 2012)	



Les pixels FITS et HEALPix ne correspondent ni en 
position,  taille  et  forme  => interpolation  avec  une 
perte  d’information  minimale,   sans  altérer  la 
photométrie des données d’origine. 	



Méthode:  on  calcule  la  surface  d’intersection  des 
pixels  HEALPix  et  FITS  et  on  utilise  ces  valeurs 
(informations de géométrie) en tant que poids pour 
construire la carte en HEALPix:	



  On calcule les coordonnées sur le ciel des coins 
du pixel HEALPix considéré. On les transforme en 
coordonnées 2D (i,j). On suppose que la frontière du 
pixel HEALPix est rectiligne dans la grille FITS.	



   On  calcule  la  surface  du  polygone  intercepté 
correspondant,  normalisée  à  la  surface  du  pixel 
HEALPix 	



	

 	

 	

 Heap=∑ fits(i,j)*surf(i,j)	



⇒  Code interfacé avec presque toutes les projections 
WCS	


⇒  Précision photométrique :���
Mieux que ~0.5% (max 1%) pour IRIS Nside=2048���
Mieux que ~1.1% (max 4.5%) pour CGPS Nside=8192	



Fits pixels	

Healpix pixels	



Surface d’intersection	


i�

j�

Pour transformer le format WCS (Fits) en HEALPix (et inversement)	



Format HEALPix – Méthode de Drizzling	





Données   ancillaires  dans  de 
multiples pixelisations FITS	



Données ancillaires en HEALPix���
(pixelisation unique)	



Geom 	


[(i,j) ; surf(i,j)]	



Geom	



Fichiers FITS faits sur mesure pour des expériences/
observations dédiées (e.g. gros programmes Herschel, 
tels que Hi-GAL, HERITAGE , ... )	



Geom 	


[(i,j) ; surf(i,j)]	



Format HEALPix – Méthode de Drizzling	





Les débuts de CADE 



Les débuts de CADE	



- Des données hébergées sur un site ftp	


⇒ Informaticiens de l’IRAP pas contents 

car trop volumineux	


-  Aucune description des données	


-  Aucune pré-visualisation des données 	



 Mais données cruciales : utilisées 
pour l’ensemble des 1ères publications 
Planck	





CADE aujourd’hui 



CADE aujourd’hui	


Accessible depuis le site de l’ESA	





La  page  d’accueil  inclut 
une description du service, 
les  produits  fournis,  les 
futurs développements, ...	



Un  outil  de  statistiques 
(awstats) à été installé afin 
de connaitre le nombre de 
visites, téléchargements …	



http://cade.irap.omp.eu	



CADE aujourd’hui	



Différentes 
missions 	
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CADE aujourd’hui	



Différentes 
missions 	

 Connexions brutes	





CADE aujourd’hui	



 Description des données	


 Références associées	


  Lien  vers  les  données 
d’origine en FITS	


 Unités	


 Résolution	


  Pré-visualisation  des 
données via AladinLite car 
données  compatibles  avec 
Aladin	



http://cade.irap.omp.eu	





CADE aujourd’hui	



Certaines données sont  restreintes  à  la 
collaboration Planck (accès par login et  
mot de passe)	



http://cade.irap.omp.eu	





CADE aujourd’hui	


http://cade.irap.omp.eu	





Base de données compatible OV 



Base de données compatible OV	



Collaboration 
étroite  avec  le 
CDS	



Aladin	



Allsky/Image/ 



Base de données compatible OV	





Base de données compatible OV	



Couche d’inter-opérabilité	


⇒ Architecture de fichiers bien précise 
qui  consiste  à  créer  des  répertoires 
contenant:	



  un fichier HEALPix et jpg tout le ciel	


	

Et 	



 des sous-cartes HEALPix et jpg HiPS 
(Hierarchical  Progressive  Survey): 
méthode  permettant  un  affichage 
progressif des données (plus on zoom et 
plus on voit de détails)	





Base de données compatible OV	



AladinLite	



Permet  de  visualiser 
des  cartes  HEALPix 
depuis  le  navigateur 
internet	





NSIDE: Résolution pixelisation HEALPix (taille du pixel)	


COORDSYS: Système de coordonnées (’G’)	


ORDERING: ‘NESTED’ 	



VEL: Valeur de la vitesse (km/s)	


DELTAVEL: Résolution en vitesse 
(km/s)	



Nous incluons les mots-clés suivant dans les entêtes des fichiers HEALPix :	



Pour des cubes uniquement :	


BLANK : Valeur pour pixels indéfinis (-32768)	


BUNIT: Unité des données (e.g. MJy/sr)	


ORIGIN: Origine des données	


SAMPLING: Echantillonnage des données (degrés)	



Méta-Données :	



Mots-clés HEALPix standards :	



Méta-données (Mots-clés)	





CADE assure la production de cartes au format HEALPix, l’archivage des 
données et la diffusion à la communauté.	



Le service fournit :	



- Un jeu de cartes de données étendues dans le format HEALPix pour différents 
relevés grande-échelle (et les cartes de poids associées= surface d’intersection 
des pixels)	



- L’inclusion de méta-données qui facilite l’analyse des données	



- Certaines données sont d’accès restreint, utilisées par des projets tels Planck et 
Herschel.	



- Les données sont compatibles avec l’observatoire virtuel et visibles via l’outil 
Aladin et AladinLite (http://aladin.u-strasbg.fr/)	



- La librairie de drizzling permettant la projection des données du format WCS 
vers HEALPix et inversement	



En résumé	





Développements futurs 



-  Ajouter des méta-données supplémentaires dans les en-têtes des fichiers 	



-  Caractérisation la plus complète possible du bruit (erreurs absolues, relatives, covariance ou 
pas d’une bande photométrique à l’autre …)	



	

 	

 	

	


-  Compléter la base de données et en particulier inclure les données Herschel (regrouper les 
données des différents consortia en un fichier unique), hautes énergies (Fermi…)	



-  Outils: extracteur de SED (barres d’erreurs associées) directement compatible avec DustEM 
http://dustemwrap.irap.omp.eu + autres outils d’analyse (en collab. avec le CDS)	



-  Protocole SAMP	



Développements futurs	





NSIDE: Résolution pixelisation HEALPix (taille du pixel)	


COORDSYS: Système de coordonnées (’G’)	


ORDERING: ‘NESTED’ 	



VEL: Valeur de la vitesse (km/s)	


DELTAVEL: Résolution en vitesse 
(km/s)	



Nous incluons les mots-clés suivant dans les entêtes des fichiers HEALPix :	



Pour des cubes uniquement :	


BLANK : Valeur pour pixels indéfinis (-32768)	


BUNIT: Unité des données (e.g. MJy/sr)	


ORIGIN: Origine des données	


SAMPLING: Echantillonnage des données (degrés)	


? : Fréquence des données (GHz)	


? : Longueur d’onde (μm)	


? : Convention de Flux (e.g. ‘νIν=cste’)	


? : Résolution des données 	



Méta-Données :	



Mots-clés HEALPix standards :	



Méta-données (Mots-clés)	



Discussion avec le CDS concernant la définition des méta-
données spécifiques aux données étendues	
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Merci ! 


