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1.- La mision Gaia de la ESA

La mision espacial Gaia es técnicamente compleja, aunque su objetivo basico es simple: obtener un cartografiado preciso
y completo de la Galaxia entre 6 y 20 magnitudes. Para ello determinara la astrometria precisa (~20pyas a V=15 y 300
Mas a V=20) de todas las fuentes puntuales observables en ese rango de magnitudes, lo que supondra obtener
informacién sobre el 10% de las fuentes de la Galaxia. La informacion se completara con la medida de las SEDs en un
rango amplio de longitudes de onda, y con la determinacion de las velocidades radiales de las fuentes mas brillantes. Los

instrumentos del satélite son dos:

- Los espectrofotdmetros rojo y azul (BP y RP, R=5-20) operativos entre 330 y 1050 nm, que permitiran conocer la
naturaleza de las fuentes (estrellas, quasares, galaxias de campo, objetos del sistema solar, etc.) y parametrizar

sus propiedades.

- El espectrografo de velocidades radiales (RVS), con R=11500 y funcional en la regién del triplete IR del Ca, que
completara la cinematica de las estrellas brillantes (hasta V aprox. 17) en la direccion radial.



2.- El consorcio cientifico para el procesado
y analisis de datos de Gaia
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Figura: Diagrama de flujos de los diferentes paquetes de trabajo de la CU8
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Un consorcio de unos 400 cientificos (Gaia DPAC, Data Processing and Analisis Consorcium) organizado en varias
Unidades de Coordinacion (CU) es el encargado de preparar las herramientas de software tanto para la adquisicion y
procesado inicial de la sefal de satélite, como para la extraccion optima de la informacion astrofisica que proporcionara el
survey. Los datos de Gaia se haran publicos en un catalogo que contendra el resultado de dicho analisis.

La CUS8 es la encargada de la obtencién de los parametros astrofisicos de las fuentes. En el caso de estrellas, se
pretende estimar los principales parametros fisico-quimicos (Teff, logg, [Fe/H] y [a/Fe]) mediante espectrofotometria
BP/RP (Paquete de trabajo GSP-phot, “Parametrizacion General de Estrellas por Fotometria”) y, para las estrellas
brillantes (hasta V=17), también mediante espectroscopia con el instrumento RVS (GSP-spec).



3.- El instrumento RVS

El RVS es un espectrografo de campo integrado que dispersa toda la luz que entra en un campo de 2.4x1.6 deg? con
R=11500 y una cobertura espectral de 847 a 874 nm, optimizada para la observacion de las estrellas de tipos FGK, las
mas abundantes de la Galaxia. Obtendra espectros de un total de 100-150 millones de estrellas, durante
aproximadamente 70 épocas a lo largo de la vida operativa del satélite. Su objetivo prioritario es la medida de
velocidades radiales, pero permitira también hacer estudios de variabilidad (identificacién de binarias), medidas de
rotacion, abundancias quimicas y la obtencion de los parametros fisico-quimicos de las atmdsferas.
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Schematic figure illustrating the location of the RVS optical module and CCDs. Figure courtesy of EADS
Astrium.
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Spectra of the late-type star HD 206936 (top), of the early-type star HD 197345 (middle), and of the X-
ray-transient star XTE J0421+560 (bottom), obtained with the echelle spectrograph mounted on the Asiago
1.82-m telescope. The different morphologies of the spectra outline the classification potential of the RVS
wavelength range. Figure courtesy of U. Munari.




4.- Parametrizacion fisico-quimica de estrellas en el rango
spectral del RVS

Nuestro equipo de trabajo esta involucrado en la elaboracion de herramientas de software para la obtencion automatica
de los principales parametros atmosféricos (Teff, logg, [Fe/H] y [a/Fe] ). Hasta que el satélite comience a producir datos
en el afno 2012 estas herramientas se prueban con espectros simulados en la region del instrumentos RVS
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4-2.- Parametrizacion mediante redes de neuronas artificiales (ANNS)

Se han utilizado ANNs feed-forward de tres capas y con entrenamiento por retropropagacion del error. Hemos
considerado tres dominios para la sefal de entrada a la red:

- Flujo espectral en funcion de la longitud de de onda (el espectro)

- Latransformada de Fourier de la sefal anterior

- Una descomposicion wavelet en aproximaciones y detalles (A1-5, D1-5)



4-2.- Parametrizacion mediante redes de neuronas artificiales (ANN)

Utilizando la descomposicidn wavelet como sefial de entrada a la red conseguimos minimizar los errores de

parametrizacion en el caso de espectros con bajas SNR. La transformada de Fourier permitié optimizar la obtencion
de parametros para espectros de muy alta SNR. Para elegir el dominio de parametrizacion adecuado a cada espectro

individual, se elabord un algoritmo que segmenta los espectros en funcion de sus SNR.
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Figura 21: Errores medice en valor absclulo oblenidos en la derivacidn de la lempe ratura
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Figura 18 Andlisis multinivel aplicado a espectros



4-3.- Resultados de la parametrizacién
Manteiga et al. 2010, PASP 122, 608
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Figura 23 Diagrama de puntos para alta resolucion (HEk Pardmetros recuperados ve pardme-

tros bedracos
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Figure 2: Errors’ distribution of parameters derived for a sample of

thin disk stars
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Figura 15 Eficiencia del algoritmo por tipo de estrella v relacidn sefial a ruido (SNE) seleccio-

nando las mejores Wenicas

SHR 10600 SR 150 SMR 26
E
uo= .33 = a8
Wl = 48 08 flul =98
50 o o= 122 o - 15T
o0 el
B
o -
Az0e - W00 A50F ERA0 190D 5 0 o0 1000 1500
Tefi(k) Tefi(kK)
mf p=nnz wl ==na7 wf =015
Ioll =n.an llpsl = .26 Bl = n.a2
| =n1a 8 . =T B = nan
] E EH
i 18 i
" -
=1 - 1 1 s 0 0s 1 1 s o as 1
logg(dex) log g dex) logol dex)
o= -N.10 - & = -b.na M= .-onl
B Jull =011 Al ul =nae A h WE ful =naz — 1
L 7= N12 Wl o =24 2Wf o =TS L = 1
2 £ 1
= " " E
o - o
s - os s 0 as s o s
[FerH ) [F e dex) IF arH]{ s}
s A= 0LOn a* &= N0l M 4= 0,10
Bl = o0 ae( llul =008 - o} IEl =N12 ]
Wl & = n.ng pul 7 =11 o =011
n n
alul
o -
k] -l - i 0E  DE a1 a ol PERT o o o [T

Figure 3: Errors’ distribution of parameters derived for a sample of
halo stars



4-4.- Parametrizacion mediante algoritmos genéticos

Con el objetivo de seleccionar los puntos en el espectro que
contienen la informacion relevante para la obtencion de cada
parametro atmosférico individual, y para reducir la dimensién de la
sefal de entrada al algoritmo de parametrizacion se han realizado
diversas pruebas con algoritmos genéticos.

Para ello se ha considerado la descomposicion wavelet a

tres niveles. La codificacion del algoritmo genético se lleva a

cabo mediante una cadena de 1y 0 (alfabeto binario) donde

cada gen (bit) representa cada una de

las variables (puntos) de la sehal de entrada.

El coste computacional es elevado, y los resultados aunque
prometedores, no superan a los obtenidos mediante la
técnica anterior (ANNs y eleccion del dominio de entrada).
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