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Arrivé le 03/10/2022 en CDD a I’OCA (remplacement N.Bruot)

* Répartition du temps par semaine :
> 2 jours projets en collaboration avec OCA => jusqu’au 31/01/2023 pour le projet AMHRA
> 2 jours pour projets autres => Géoazur (GNSS EPOS)

> 1 jour veille informatique, autoformation, support projet dans notre scope
* Principal travail réalisé dans AMHRA : mise en place de I'interface web du modéle sYSOm
* Apres le 31/01/2023 reste disponible pour effectuer du support, gestion des urgences, corrections de
bugs, améliorations sur AMHRA.

* Pour des missions plus longues clairement définies (release / features) il faudra discuter avec I'OCA

pour évaluer les disponibilités.



Real time astrophysical models

Kinematic Be disk

Model of the geometry (size and shape) and kinematics (rotation and expansion) of circumstellar,

flat, rotating disks, relevant to Be stars. It is suited to interpret spectro-interferometric data
obtained on emission lines formed in the disk.

Disk and stellar continuum — DISCO

Model of the continuum emission from a star surrounded by a gaseous circumstellar disk (free-
free and bound-free), with partially ionized and geometrically thin disk with a physical structure
given by the viscous Keplerian decretion disk model. DISCO is well suited to model Be stars.

Evolved stars (RSG, AGB)

Stellar surface maps of evolved stars (RSG and AGB) computed from a 3d hydrodynamical
simulation with COSBOLD-OPTIM3D. The available model corresponds to a star similar to the
famous RSG Betelgeuse.

Binary spiral model

Phenomenological model mimicking the shock caused by the collision between the winds from
massive stars (e.g. WR and OB stars) and that results in dusty spirals.

Analytical Limb-darkening Elliptical or Spherical - ALDES

ALDES provides intensity maps (images) or 1d intensity profiles for spherical or elliptical stars
showing the limb darkening (LD) effect. Different LD laws are offered: uniform disk, linear, power
law, quadratic, square root, logarithmic and four-parameter.

Simple YSO model = sYSOm (In development)

Model of the continuum emission from a young stellar object (¥S0) composed by a central star,
modeled as a blackbody, and a dusty circumstellar disk. The disk is assumed to be geometrically
flat with radial-dependent temperature and surface density prescribed by power laws.

Service web AMHRA

https://amhra.oca.eu/AMHRA/index.htm

Precalculated grids of astrophysical models

Supergiant B[e] with HDUST

Grid of models for Ble] supergiant stars computed with the 3d Monte Carlo radiative transfer code
HDUST. The nen-spherical circumstellar envelope (CSE), composed of gas (hydrogen) and dust
(silicate), is modelled considering a bimodal outflow description (two-component wind).

Limb-darkening with SAtlas

Grid of models providing intensity maps for spherically symmetric stars, showing the limb
darkening effect. The models were computed with the SAtlas model stellar atmospheres for
several spectral bands. Data is provided for FGK dwarfs and red giants.

Analysis and model fitting tools

OIFits modeler

This tool compares real interferometric observations to observables (squared visibilities, closure
phases...) calculated by ASPRO routines from a user-provided image (intensity map). Images from
AMHRA models or other user-provided images can be used.


https://amhra.oca.eu/AMHRA/index.htm

Formulaires web avec paramétres physiques

e
@
L

Please wait...

Cubes d’images
(x,y, lambda) au
format fits,
compatibles avec
ASPRO2/JMMC

*

@ Disk and stellar continuum — DISCO result

Status

Your request terminated with the following status:

Logs

The calculation returned the following log

Main log:
input parameter file narme ; input_params_dis:co_ambra. txd
cutput fils name | oulpul_Disco_ 1606926754872 s
Starting DISCO...
disco, py is being imparted into anather module
Starting fits_tocls._...
fs_tools py is being imporied into another module
Fits file: fevamhearesulls/outpul_Disco 1606926754872 fils

Start new samulation Back 1o main menu




Formulaires web avec paramétres physiques

e
@
L

Please wait...

Cubes d’images
(x,y, lambda) au
format fits,
compatibles avec
ASPRO2/JMMC

*

@ Disk and stellar continuum — DISCO result

Status Envoie direct (SAMP
Your requast terminated with the following staiiNE OV) des images AMHRA
sur ASPRO2

+ upgrade fits header
Kinematic Be Model

Logs
The calculation returned the following log

Main leg:

input parameter file narmea : Input_params_disco_am,
cutput fils name | oulpul_Disco_ 1606926754872 s
Starting DISCO...
disco, py is being imparted into anather module

G.Duvert, G.Mella,
Starting fits_tocls._...

fs_tools py is being imported into another module A. DomiCianO de SOUZ&)
Fits file! ferv/ambea/results/output_Disco_1606926754872 L " " "R eSS EREREaRAARAR AR E"

(N.Bruot, L.Bourges,
A.Meilland, J.-P.Berger,

Start new samulation Back 1o main menu




Simple YSO model — sYSOm (In development)

Model of the continuum emission from a young stellar object (YSO) composed by a central star,
modeled as a blackbody, and a dusty circumstellar disk. The disk is assumed to be geometrically
flat with radial-dependent temperature and surface density prescribed by power laws.

Basé sur un modele initialement développé par A.Matter et E.Kokoulina dans I'espace de Fourier

directement (pas d’images créées) :

* First MATISSE L-band observations of HD 179218. Is the inner 10 au region rich in carbon dust particles?
E. Kokoulina, A. Matter, B. Lopez, et al. A&A 652, 61 (2021)

* Evidence of a discontinuous disk structure around the Herbig Ae star HD 139614
A. Matter; L. Labadie, A. Kreplin, et al. A&A 561, 26 (2014)

Personnes impliquées dans le choix de ce modele d’étoile jeune pour AMHRA :
A.Domiciano de Souza, A.Matter, A.Meilland, J.P.Berger, M. Benisty, L.Bourges, G.Mella

Personnes ayant directement contribué au développement de sYSOm :

A.Domiciano de Souza (conception et développement du code Python, conception du formulaire web,
validation du code et du formulaire web)

A.Matter et E.Kokoulina (informations sur le modéle, fichiers d’opacite, validation)

G.Verbiese (mise en place du formulaire web)



* Git flow => nouvelle release version 1.8.0

* Page Input
* Création des champs, description, info-bulles
* Définition des limites de chaque champ
* Ajout de messages d'erreur a la saisie, si valeur saisie hors limite
* Ajout d’'une vérification des valeurs saisie a la soumission du formulaire
* Ajout des champs FOV et End Wavelength=> valeurs calculées a la saisie utilisateur
* Ajout bouton Set pour remplir les champs avec valeur par défaut
* Ajout d’un bouton Upload pour ajouter un fichier type de valeur
(lien vers le formalisme du fichier attendu)

* Page Results
* Logs d'exécution du script ou d’erreur
* Download du résultat en .fits ou .zip en fonction des options sélectionnées
dans le formulaire d'input (possibilité de télécharger le fichier d’input correspondant)
* Envoie du fichier .fits via SAMP

* Serveur
* Génération de I'environnement python nécessaire
* Dépobt des scripts python et écriture du script StartSysom
* Définition des droits

£ Simple YSO model - sYSOm

nd scknowiedgments °

Submit your request

Ot €3 @ IMHMC

£ Simple YSO model - sYSOm result

Status

ted with the fellowing status:

rewrmed the following log;

4SO for AMHRA.
for 2d images with N 24-256 and i-59.9999999999993 d2g

v beloutpat_SYSOm_
|Zip data fle to results archive.
adeing: output SYSOm 1672830415457 image fits [defiared 81%)




Disque de poussiere entre géométriguement fin (presque plat), entre un rayon interne et un rayon externe.

Les structures du disque en température et en densité de surface sont données par des lois de puissances.
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En accord avec I'hypothése d’'un disque géometriguement fin (presque
plat), chague point du disque présente une émission de corps noir a
une température T(r), atténuée par un facteur d’émissivité lié a I'opacité
de la poussiére.

Intensité du disque émise en fonction du rayon r,
pour une inclinaison i

L\(1) = BA\(T(r)(1 — e~ ™)/ costy

Profondeur optique dans la direction vertical du
disque a un rayon r

(1) = KAX(T)
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Le section efficace d’absorption (kappa’s) sont pré-calculés a partir de lI'approximation de Mie
(grains ~ sphéres pleines) en unités de cm”2.g™-1

- un mélange de 80% d'olivine (Mg2 SiO4) et 20% de graphite. La distribution de taille des grains
d'olivine va de 5um a 20um et celle des grains de graphite va de 0.05 a 0.2 um (fichier

kappa_amorph_mix_5 20.inp).

- une composition d'olivine pure avec une distribution de taille de grains allant de 0.1um a 3mm

(ficher kappa_am_olivine_0.1_3000.inp).
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Code numérique entiéerement concu et développé par A.Domiciano de Souza en 2022

#Create instance of sysom (simple yso disc)
yso = syd(working dir=sysom dir_str)

#Initialize disc with basic parameters: distance, inclination, Rin, and Rout
yso.set _disc params(dist_input=(ip['distance'],'pc'), incl_input=(ip['inclination'],'deg'},
Rin_input=(ip['Rin'], 'au'), Rout_ input=(ip['Rout'], 'au'})

#Define several useful 2d (xy) quantities required to compute images for the given number of pixels
yso.set coord 2d(ip['Npix'])

#Set wavelengths of the model
yso.set wavelength(wlen min=wlen_min, wlen_max=wlen _max, Nwlen=ip[ 'Nwlen'], wlen unit="micron')

#Define opacity kappa for dust
yso.prepa_dust opacity kappa(dust kappa format=ip['dust kappa format'])

#set the disc temperature map
yso.set disc temperature(**T _disc_params)

#set the density map (including suface density Sigma)
dens_disc_params['Sigmain'] = ip['density param'] # kg/m**2

#set the optical depth (tau=dust kappa*Sigma_2d)
yso.set disc_tau()

#Get intensity maﬂ
yso.set disc_Imap()

#Add central star
yso.set central star(Rstar_input=(ip['Rstar'],'Rsun'), Tstar=ip['Tstar'])

#Compute total flux (SED)
yso.set Flux()



Code numérique entiéerement concu et développé par A.Domiciano de Souza en 2022

#Create instance of sysom (simple yso disc)
yso = syd(working dir=sysom dir_str)

#Initialize disc with basic parameters: distance, inclination, Rin, and Rout
yso.set _disc params(dist_input=(ip['distance'],'pc'), incl_input=(ip['inclination'],'deg'},
Rin_input=(ip['Rin'], 'au'), Rout_ input=(ip['Rout'], 'au'})

#Define several useful 2d (xy) quantities required to compute images for the given number of pixels
yso.set coord 2d(ip['Npix'])

#Set wavelengths of the model
yso.set wavelength(wlen min=wlen_min, wlen_max=wlen _max, Nwlen=ip[ 'Nwlen'], wlen unit="micron')

#Define opacity kappa for dust Coder, ce n’est ni facile, ni rapide

yso.prepa_dust opacity kappa(dust kappa format=ip['dust kappa format'])
BUG N® 34 411

#set the disc temperature map
yso.set disc temperature(**T _disc_params)

#set the density map (including suface density Sigma)
dens_disc_params['Sigmain'] = ip['density param'] # kg/m**2

#set the optical depth (tau=dust kappa*Sigma_2d)
yso.set disc_tau()

#Get intensity maﬂ

yso.set_disc_Imap() e 3500 BUGS
RESTANTS
#Add central star dont

yso.set central star(Rstar_input=(ip['Rstar'],'Rsun'), Tstar=ip['Tstar'])

& 2900 BUGS
CRITIQUES

#Compute total flux (SED)
yso.set Flux()




Images et flux (SED)

disque de poussiere
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Comparaison des flux (SED) calculé avec sYSOm et avec modele de Alexis et Elena

Comparison of sYSOm/AMHRA with Elena&Alexis YSO model
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Comparaison des flux (SED) calculé avec sYSOm et avec modele de Alexis et Elena

Relative difference of sYSOmM/AMHRA with Elena&Alexis YSO model
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Comparaison des flux (SED) calculé avec sYSOm et avec modele de Alexis et Elena

Relative difference of sYSOmM/AMHRA with Elena&Alexis YSO model
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Comparaison des flux (SED) calculé avec sYSOm et avec modele de Alexis et Elena

L'étape essentielle de validation de sYSOm a éte réalisee en
collaboration avec Alexis et Elena. Nous avons pris le temps
gu’il fallait pour la faire méme si les collaborateurs n’étaient pas
disponibles immédiatement.

C'est un exemple typigue d'un cas ou nous avons des
collaborateurs externes (souvent bénévoles) et qu’il faut
savoir s’adapter a leurs disponibilites.



€2 Simple YSO model — sYSOm

Description

Model of the continuum emission from a young stellar object (YSO) composed by a central star, modeled as a
blackbody, and a dusty circumstellar disk. The disk is assumed to be geometrically flat with radial-dependent
temperature and surface density prescribed by power laws. The local intensity of the disk, seen at a given inclination, is
then given by a blackbody emission at the local temperature weighted by an factor that depends on the local surface
density and a chosen dust-opacity model. In addition to images at different wavelengths, sYSOm can also provide the
total spectral flux (spectral energy distributions). sYSOm is well suited to model simple YSO objects in the near- and
mid-infrared.

Sample output file (.fits)

Documentation and acknowledgments (4]

Submit your request

To submit your parameters, you can either:

P re-rem pl I f‘orm u Ial re « Manually fill the fields below

,avec para!“e'l.:r.es, par I = Pre-fill the fields with default values: I
défaut (celui utilisé dans
2 validation de sYSOm) e




Circumstellar dust-disc parameters

@ Dust-disc inner radius:

@ Dust-disc outer radius:

© Dust opacity model:

© Temperature at disc basis (inner radius):

B Power-law coefficient for disc temperature:

Power-law coefficient pr for the disc temperature law

Info-bulle pour
chaque parameétre
(incluant équations)

© Mass of the dust disc

Geometrical and numerical parameters

@ Inclination angle

© Image width

Nouveau : © Distance to the star

1.0 AU

10.0 | AU

Kappa am olivine 0.1 3000 ~

10000 K

-0.5

MASS

€

-1.5

1.0E7  Me

60.0 deg

256 px

100.0 | pc

FOV de I’image - ’ :
© Field of view:
en mas

200 | millarcsecond




Central star parameters
© Add central star: O

Spectral coverage

© Start wavelength: 0.0 | pm
© Step wavelength: 00  pm
© Number of wavelengths: 0
© End wavelength: 0 um
© Compute flux (SED): O
© Get image (fits) :



ouktpuk_sYSOm_1673021616336_image.fits

File Edit Font #Input parameters for sYSOm model

FEE R R R R Rk R R R R R R R kR
SIMPLE = T / conforms to FITS standard = . .
BITPIX = _64 / array data type #Circumstellar dust-disc parameters
NAXIS = 3 / number of array dimensions Rin = 1.88 # Disc inner r'EIdlLIJE (AU}
NAXIS1 = 256 Rout = 10.08 # Disc outer radius (AU)
NAXIS2 = 256 dust kappa format = kappa am olivine 8.1 3888 # Dust opacity (kappa) model
NAXIS3 = 12 Tin = 1806.880 # Temperature at the basis of the dust-disc (K)
EXTEND = T powT = -8.58 # Dust-disc temperature power-law coefficient (param q)
CDELT1 = 3.80246024399636E-09 density input key = mass # Type of input key for density calculation (MASS or SIGMA IN)
E;ﬁﬁ N ug'g density param = 1.00000e-87 # Density parameter: disc mass Msun
CNITL = "RAD , . powdens = -1.58 # Dust-disc density power-law coefficient (param p)
CDELT2 = 3.80246024399636E-09 , ,
CRPINZ = 128.5 #Geometrical and numerical parameters
CRVAL? = 8.0 inclination = 608.08 # Inclination angle of star+disc (deg)
CUNIT2 = 'RAD : Npix = 256 # Nb of image pixels in each direction (x and y)
CDELT3 = 1E-06 distance = 100.80 # Distance to the star (pc)
CRPIX3 = 1
EE:’;'T-g T . 1E-06 #Central star parameters
STAR - 'Blackbody’ / Model for central star :gggieztrglagtar# Sl’gﬁar t;éigsl?giﬁﬁ;ﬂng if a central star is to be added to the model
RSTAR = 2.8 f Central star radius (Rsun) . .
TSTAR = 5000.0 / Stellar effective temperature (K) Tstar = 5000.00 # Effective temperatudre of the central star
RDIN = 1.8 / Dust-disc inner radius (AU)
RDOUT = 10.0 / Dust-disc outer radius (AU) #5Spectral coverage
TDMOD = 'POWER_LAW' / Dust-disc temperature model wlend = 1.00 # Start wavelength (microns)
TDIN = 1000.8 / Temperature at dust-disc inner radius (K) dwlen = 1.0000 # Wavelength step (microns)
POWTD = -8.5 / Dust-disc temperature power-law coeff. Nwlen = 17 # Nb of wavelength points
DENSDMOD= 'SURF_DENS POWER_LAW' / Dust-disc density model
rS‘lIA{Sir;gIM: 3.32593946511?2:_132 :: ::;:u{;egist?glgrsfﬁg;ig inner radius (kg/m2) compute flux = True # Flag indicating if the flux (SED)} will be computed
POWSTGMA= “1.5 / Dust-disc surf. dens. power-law coeff. compute_fits = True # Get the image in fits format
DUSTKMOD= 'kappa am olivine 0.1 3000' / Dust opacity model
INCL = '60. ' / Inclination angle (deg)
DISTANCE= 100.0 / Distance (pc)
B el / Image angular size (mas) » Upload a parameters file [sample file]:
Choose file... Browse Upload




Version sur le site de développement OCA pour tests
en interne au JMMC depuis le 04/01/2023

https://amhra-dev.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm



https://amhra-dev.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm

Motivation pour développer ce nhouveau modele AMHRA :
pas de modeéles d’étoiles massives avec vent dans AMHRA + expérience passée avec modéles CMFGEN



Motivation pour développer ce nhouveau modele AMHRA :
pas de modeéles d’étoiles massives avec vent dans AMHRA + expérience passée avec modéles CMFGEN

Spectre (flux) de PI C319”' (LBV) observe (noir) Profils 1D d’intensité spécifique polychromatiques et
et calcule CMFGEN profil moyen effectif dans la raie Halpha
E -
E~. i — g
- b Rl \\\ -—- 6559.4 A
E':I — - 0.00020 \ \‘ . 6560.5 A
\ ~==- 656254
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~ - i, \ ‘\\ --- 6565.0 4
o - -J ———— “g 0.00015 - \ --- 6566.0 4
B500 8550 EEIIZ_!_D %
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Baseline r (m) Thése Esaldanha (2020)



Motivation pour développer ce nhouveau modele AMHRA :
pas de modeéles d’étoiles massives avec vent dans AMHRA + expérience passée avec modéles CMFGEN

Spectre (flux) de P Cygni (LBV) observé (noir)

F}.JII F.:

et calculé CMFGEN

Profils 1D d’intensité spécifique polychromatiques et
profil moyen effectif dans la raie Halpha
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B550 8600
3 (A

Hankel eff profile - CMFGEN 228 _cut_range_6530_6&00

0.00010

1.0

0.8 1

0.6 4

Vﬂ

0.4+

0.2 4

0.0 4

—— Distance o = 1.56 kpc
=== d+0.25 kpc
=== g=0.25kpc

# ©Obs. data inorm. from computed g (T, r=0))

-
-
.

i

= e

I} (erafcm?/s/sriHz)

0.00005

l 0.00000 -

E;‘q._ P —
e \ -—- 6559.4 A
\ 4 -—- 6560.54
% -=- 6562.5 A
\ % -—- 6565.0 4
A -—- 6566.0 A
\\1 _______________________________

L1 ' -
\ + Point clef pour la HRA :

“ E Savoir calculer les

T T T T T
10 15 0 25 30
Baseline r (m)

0.0

5.0 7.3 12.5 15.0 17.5

Rivet et al. 2020, MNRAS
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Stellar Spectra
l Theoretical Data

Home User's Guide  Contact

Ohieny Eorm

View Cart Empty Cart

) Type of data issued from Model Atmosphere Type of Model Atmosphere T
.+ General Parameters Information SSHR CMEGEN spherical | -seal
(F. Martins)
e s NN N ~
4 Spectral Domain ( at least one mandatory ) "
v vis R [
]
[ |
E-53 Select Spectra d Spectrum Parameters ( at least one recommended ) 1
B3 SSHR '
EI@ 1D lowest lowfequal ELT_} high highest |
E = pu |
[:I MR AN effective temperature { K ) 12020 E L:‘\ 63830 .
] marcs-msc gravity logl0 ( cgs ) 2.00000 E L:‘ (4.51000 ]
E'@ e mass ( solar mass ) 4.98000 =l 15574000
Vi ey luminosity ( Iog10 of solar luminasi 3.41000 == 6.60000 LEEEEETRIN
[:I CMFGEN-WR uminosity { logl0 of solar luminosity ) 2 202 X
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Proposition AMHRAI/MOIO : offrir des profils d’intensité 1D et des images pour les 300 modéles
de la grille CMFGEN de F.Martins a divers longueurs d’ondes (domaines et résolutions spectrales)
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Calcul des profils d’intensité réalisé en
collaboration avec E.Saldanha de Almeida



Proposition AMHRAI/MOIO : offrir des profils d’intensité 1D et des images pour les 300 modéles

de la arille CMFGEN de F.Martins a divers longueurs d’ondes (domaines et résolutions spectrales)
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Proposition AMHRAI/MOIO : offrir des profils d’intensité 1D et des images pour les 300 modéles
de la arille CMFGEN de F.Martins a divers longueurs d’ondes (domaines et résolutions spectrales)
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Proposition AMHRAI/MOIO : offrir des profils d’intensité 1D et des images pour les 300 modéles

de la grille CMFGEN de F.Martins a divers longueurs d’ondes (domaines et résolutions spectrales)
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Proposition AMHRAI/MOIO : offrir des profils d’intensité 1D et des images pour les 300 modéles

de la grille CMFGEN de F.Martins a divers longueurs d’ondes (domaines et résolutions spectrales)

0.0045 | |

0.0040

0.0035

0.0030

0.0025

0.0020

0.0015

0.0010

0.0005

1.0E5{ |

9.0E-6

8.0E-6

7.0E-6

6.0E-6

5.0E-6

4.0E-6

3.0E-6

2.0E-6

1.0E-6

||l —

DEC (mas) - [East]
L R LI S R T e S SR N R T R S e )

DEC (mas) - [East]
R Ty B S LTI R R R R Y = B

RA (mas) - [North]
6§ 5 4 3 2 1 0 -1 2 -3 4 5 6

ASPRO 2/JMMC

RA (mas) - [North]
76 543 210-1-2-234-75-46-7

0.00035 -

0.00030 -

0.00025 -

0.00020 -

0.00015 -

Intensity [erg/(cm? s Hz sr)]

0.00010 -

b OB Oy

0.00000 -

e S e i i o —

6530 6540 6550 6560 6570 6580 6590 6600
A(R)
Calcul des profils d’intensité réalisé en
collaboration avec E.Saldanha de Almeida



Proposition AMHRAI/MOIO : offrir des profils d’intensité 1D et des images pour les 300 modéles

de la grille CMFGEN de F.Martins a divers longueurs d’ondes (domaines et résolutions spectrales)
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Proposition AMHRAI/MOIO : offrir des profils d’intensité 1D et des images pour les 300 modéles

de la grille CMFGEN de F.Martins a divers longueurs d’ondes (domaines et résolutions spectrales)
(collaboration avec F. Martins, A. Palacios et E. Saldanha de Almeida)

Exemple typique de projet ou il faut s’adapter aux disponibilités des
collaborateurs externes (concerne ~50 % des modeles dans AMHRA).

Ce qui a été fait en 2022 en mode background (tache de fond) :

* Calcul de profils d'intensité 1D autour de la raie Halpha pour 15 modeles de spectres de la
base Pollux en utilisant les mémes fichiers d’entrée de CMFGEN que F. Martins

* Validation de ces profils d’intensité a partir de la comparaison des spectres (flux)

> Deux différences détectées : les testes ont montré une différence de niveau du continuum
et un petit shift en longueur d’onde

> Apres divers tests et vérifications les différences ont eté comprises et les probléme résolu

> Conclusion : les spectres de test calculés par Fabrice et Elisson concordent entre
eux et aussi avec ceux de la nouvelle version de la base Pollux



Proposition AMHRAI/MOIO : offrir des profils d’intensité 1D et des images pour les 300 modéles

de la grille CMFGEN de F.Martins a divers longueurs d’ondes (domaines et résolutions spectrales)
(collaboration avec F. Martins, A. Palacios et E. Saldanha de Almeida)

Prospective 2023 et + :

Jalon envisagé pour la mi-2023 :

Définir les parametres spatiaux et spectraux pour la base de profils d’intensité (pas spatial,
longueurs d’onde et résolutions spectrales).

Calculer les profils d’intensité 1D avec CMFGEN pour toute la grille de F.Martins (~1000 ou plus
de profils 1D pour ~ 300 modeles CMFGEN).

Jalon envisagé pour septembre/octobre 2023 :

Définir procédure pour créer les cubes d'images 2D a partir des profils 1D.

Tests de validation de la grille d'images et de profils 1D.

Jalon envisagé pour fin 2023 - début 2024 (avec ingénieur) :

Conception et création de du formulaire web (écrire les textes d’aide, définir parametres
d’entrée avec leurs noms, unités et bornes).

Tests de validation de la page web.




Autres propositions d’évolution pour discuter, valider, établir priorités, prévoir planning
(certaines activités peuvent étre développées en tache de fond en 2023-2024) :

1) Profils d’intensité 1D (polychromatiques ou pas) renforcant I'interopérabilité entre
AMHRA et ASPRO :

* AMHRA génere déja des profils 1D pour certains modeles et il y en aura d’autres
* Creer un outil dans AMHRA pour générer des images fits 2D a partir des profils 1D
* Transformée de Hankel dans ASPRO en donnant comme input un profil 1D

2) Génération automatique de grilles de modeles et outils basés sur le Machine Learning
(proposition de J.-P. Berger) :

* Service de géneration d'ensemble d'images d’entrainement pour Machine Learning

* Utilisation des résultats du Machine Learning sur les modéles AMHRA pour model fitting,
reconstruction d’images : travail a long terme qui nécessite des étapes prospectives et a
besoin d’experts de ce domaine (postdoc, chercheurs, ingénieurs)



Autres propositions d’évolution pour discuter, valider, établir priorités, prévoir planning
(certaines activités peuvent étre développées en tache de fond en 2023-2024) :

3) Profils d’intensité 1D de modeéles d’atmosphére MARCS (propostion de D.Mourard ;
utile pour CHARAI/SPICA):

* Inclure la grille de modeles d’atmosphere MARCS utilisée dans projet SPICA+PLATO (a
discuter également avec B.Plez et chercheurs dans PLATO)

* Possibilité d’avoir des profils pour toute combinaison de Teff et logg (dans domaine de la grille)
grace au Machine Learning (travail avec D.Mourard et N.Ebrahimkutty)

4) Améliorations et évolutions diverses

* Inclure d’autres informations supplémentaires dans les formulaires d’autres modeles (champ
de vue, informations de longueurs d’onde, etc)

* modele sYSOm: inclure des gaps dans le disque (deux parameétres supplémentaires par gap)
* Creéation de tutoriels (cf. talk M.Benisty)

* Renforcer interopérabilité avec Oimaging (rotation et facteur d’échelle prédeéfinis ou en tant
gue parametres libres)



5) Vers un futur outil d’ajustement de modeéeles physiques adapté a AMHRA

Quelques pistes étudiees en 2022 pour comprendre les contours d’'un tel outil
Réunion organisé par A.Domiciano de Souza le 15/02/2022 (membres JMMC et externes) :

Idéalement il serait intéressant d’avoir a terme un outil numérique modulaire qui :

* Accepte différents types de modeles (modularité) : analytique, images 2d, profils 1D

* Inclut polychromaticité, dépendance temporelle, effets instrumentaux et observationnels
* Permet d'utiliser differents moteurs d’ajustement

Activités prospectives en 2022 réalisées par A. Domiciano de Souza & A. Meilland sur OIModeler:
* Tests avec FFT 2D dans le cadre du model fitting

* Tests avec algorithme d’ajustement de modeles par méthode MCMC

* Tests avec transformée de Hankel (profils 1D), combinée ou pas avec images 2D

* Tests de parallélisation (nécessaire pour méthodes bayésiennes?)

* Développement de procédures pour évaluer les résultats (e.g. valeurs et incertitudes, convergence)



5) Vers un futur outil d’ajustement de modeéles physiques adapté a AMHRA

Questions a discuter : IMMC/MOIO veut-il offrir un outil d’ajustement adapté a des
modéles physiques dans I’espace directe (images AMHRA, modéles analytiques et
semi-analytiques et aussi au dela) ? Quid des techniques de Machine Learning ?

C’est un projet complexe et a long terme (plusieurs années) : Nécessité d’avoir
d’autres personnes (ingénieurs et/ou chercheurs) dédiées a ce développement.




5) Vers un futur outil d’ajustement de modeéles physiques adapté a AMHRA

Questions a discuter : IMMC/MOIO veut-il offrir un outil d’ajustement adapté a des
modéles physiques dans I’espace directe (images AMHRA, modéles analytiques et
semi-analytiques et aussi au dela) ? Quid des techniques de Machine Learning ?

C’est un projet complexe et a long terme (plusieurs années) : Nécessité avoir
d’autres personnes (ingénieurs et/ou chercheurs) dédiées a ce développement.

En se basant sur les discussions au
sein du JMMC et sur le travail réalisé
a Nice en 2022 (slide précédent) un
possible point de départ serait
OlModeler (cf. talk A. Meilland)

https://oimodeler.readthedocs.io/en/latest/



https://oimodeler.readthedocs.io/en/latest/

Merci
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Articles a comité de lecture :

Hofmann et al. 2022, A&A

Domiciano de Souza et al. 2021, A&A

de Almeida et al. 2020, A&A

Citation de AMHRA dans le texte comme service utile pour le projet :

Mourard et al. 2022, SPIE
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