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1. Introduction 

Pierre Angulaire de l’Agence Spatiale Européenne (ESA), Gaia est un ambitieux projet dont le satellite a été lancé avec 
succès le 19 décembre 2013 depuis la base spatiale de Kourou. Aujourd’hui, la mission nominale se déroule sans problème 
particulier avec une moyenne de 50 millions de sources détectées et mesurées chaque jour. Le SPC de l’ESA vient d’approuver 
formellement l’extension des opérations pour 2019.5-2020 et une extension indicative pour 2021-2022. Si les réserves à bord le 
permettent, nous pourrions arriver à une durée totale de 10 ans de mission via une demande de prolongation à l’ESA tous les 
deux ans. Gaia est donc dans le panorama scientifique pour de nombreuses années encore. 

La vocation première de Gaia est le recensement de plus d’un milliard d’étoiles de la Voie Lactée et la mesure de leurs 
positions, distances, mouvements et propriétés physiques avec une précision inégalée. En combinant données astrométriques, 
photométriques, spectroscopiques et paramètres astrophysiques, Gaia apporte une moisson inédite d’informations sur notre 
Galaxie permettant ainsi une étude détaillée de sa structure en trois dimensions, de sa cinématique, de son origine et de son 
évolution. Gaia recense et mesure également un très grand nombre de naines brunes, de planètes extrasolaires (publication 
prévue pour la DR4), d’astéroïdes, en particulier de géocroiseurs, de supernovæ et de galaxies (pour la DR3), et apporte une 
contribution majeure à la détermination de l’échelle des distances extragalactiques ainsi qu’à la physique fondamentale. Pour 
plus d’informations sur le projet Gaia lui-même, le site Gaia de l'Observatoire de Paris, http://gaia.obspm.fr ainsi que le site 
web de l'ESA décrivent la mission de manière détaillée et maintenue à jour. 

Le 25 avril 2018, une étape fondamentale était franchie avec la publication du second Catalogue Gaia : astrométrie pour 
plus d’un milliard d’étoiles, leur photométrie dans 3 bandes, les vitesses radiales pour 7 millions des plus brillantes étoiles, des 
paramètres astrophysiques pour des dizaines de millions des étoiles plus brillantes que 17, et pour la première fois les données 
de positions et magnitudes de 14000 objets du système solaire. 

L’Observatoire de Paris est fortement impliqué dans la préparation à l’exploitation des données et soutenu pour ce faire à 
la fois localement par l’Action Fédératrice de l’Observatoire de Paris et nationalement par le CNES. L’appui financier pour 
l’accompagnement scientifique à Gaia est indispensable en particulier pour la participation aux ateliers, les formations, ainsi 
que l’acquisition des données complémentaires au sol, qui peuvent faire la différence lors de l’exploitation des données.  

L'un des risques liés aux grands projets sols et espaces est que la quantité de ressources humaines nécessaires à la 
préparation de la mission, aux traitements des données, à la validation et à la publication des résultats, ne laisse pas assez de 
forces pour l'exploitation scientifique. Les résultats scientifiques issues de la DR2 Gaia montrent que, malgré un plan de charge 
lié au Consortium Gaia-DPAC très important, les équipes de l'Observatoire de Paris ont surmonté ce défi. Le soutien du conseil 
scientifique à l’Action Fédératrice Gaia est toujours important pour poursuivre et valoriser ces travaux en 2019. 

2. L’Action Fédératrice Gaia 

Une des raisons d’être de l’Action Fédératrice Gaia est en effet la nature transversale de la mission, touchant la plupart des 
thématiques de l’Observatoire de Paris. Par ailleurs, la mission ne rapporte aucune période de données propriétaires aux 
scientifiques qui sont impliqués dans la préparation et le segment sol, ce qui doit représenter, depuis le début des travaux en 
1998, plus de deux centaines d’années-personnes pour notre Établissement. L’ensemble de la communauté se retrouvant ainsi à 
égalité quand les données sont publiées, une manière de permettre un retour sur investissement est de s’organiser :   

• sur des actions communes dans des thématiques ou des méthodologies partagées, 

• par la mise à disposition locale des données, 

• par une aide et un support à l’utilisation de ces données, les personnes ayant contribué au traitement des données 
connaissant intimement leurs propriétés et leurs limites. 
 

Concrètement, cela se traduit, via les réponses à un appel d’offre annuel : 

• à l’acquisition et l’utilisation de moyens collectifs, 

• par un soutien à l’accompagnement sol, aux observations et aux modélisations. 
 
L’A.F. Gaia regroupe environ 60 membres (liste). Elle est gérée par un bureau faisant l’interface avec les principaux 

Départements concernés, qui est composé de D. Katz (GEPI), D. Hestroffer (IMCCE), C. Le Poncin-Lafitte (SYRTE), et F. Arenou 
(coord.). Ses actions sont relayées par courriel et par un site web (ici, accessible uniquement depuis l’intérieur de 
l’Établissement). Elle finance des actions par appel d’offre et par remontée des besoins des équipes, tout en garantissant que 
les demandes fédératrices seront prioritaires. 

L’adjectif « fédératrice » a été particulièrement illustré lors de la publication de la DR2. Des travaux nouveaux ont été 
entrepris suite à la publication DR2 en collaboration entre la plupart des Départements, sur des sujets comme les Céphéides, les 
étoiles binaires, les compagnons d’étoiles proches, les calibrations astérosismologiques. Plusieurs publications ont été 
acceptées, soumises ou sont en préparation (cf. section 6).  

 

http://gaia.obspm.fr/
http://www.rssd.esa.int/gaia
http://www.rssd.esa.int/gaia
https://gaia.obspm.fr/action-federatrice-cs-obspm/article/les-membres-de-l-action
http://gaia.obspm.fr/action-federatrice-cs-obspm


 
                                                    

                                        Exploitation de Gaia — Action fédératrice, C.S. de l’Observatoire de Paris 2 

3. Activité en 2018 

a. Les données de la DR2 

Quelques chiffres suffisent à illustrer le travail effectué en 2018 : la communauté internationale a déjà publié 539 articles 
utilisant les données de la DR2; parmi ceux-ci, l’Observatoire de Paris a contribué à 65 publications1, et qui ont déjà reçu 1560 
citations. Tout ceci a été réalisé en moins de 8 mois depuis la DR2. 

 Parmi ces articles, il y a bien entendu ceux publiés par les membres du DPAC pour accompagner le Catalogue et présenter 
les données aux scientifiques. Il faut noter que 1/4 de ces articles ont comme premier auteur un membre de l’Observatoire de 
Paris, montrant ainsi l’implication de l’Établissement. L’ensemble des personnes de l’Observatoire (environ 30 membres) 
impliquées dans la préparation et le traitement des données sont d’ailleurs co-auteurs de 7 articles. 

Nous illustrons quelques exemples ci-dessous parmi tous les résultats obtenus. 

b. Révision du paradigme de formation du halo de la Voie Lactée 

 
La précision astrométrique et photométrique du second catalogue Gaia a permis de révéler une double séquence dans le 

diagramme HR des étoiles à grandes vitesses de la Galaxie (Gaia collaboration, Babusiaux et al., 2018, A&A, 616, 10), c.-à-d. les 
étoiles présentant une cinématique typique du halo. La combinaison des données Gaia et des abondances chimiques du relevé 
APOGEE ainsi que du catalogue de Nissen et Schuster 2010, a permis d'interpréter et d'établir l'origine de ces deux séquences. Il 
en résulte que les étoiles qui sont généralement attribuées au halo dans le voisinage solaire sont en fait soit des étoiles 
accrétées situées le long de la séquence bleue dans le diagramme HR, soit la queue à faible vitesse de rotation de la 
composante vieille du disque galactique, éventuellement chauffée dynamiquement par le/les événements d'accrétion passés 
(Haywood, Di Matteo et al., 2018, ApJ, 863, 113; Di Matteo, Haywood et al., 2019, en préparation). Ces résultats modifient 
fortement le paradigme de formation du halo, dans lequel le halo « in situ » (responsable de l'enrichissement chimique précoce 
avant la formation du disque épais) apparaît comme « évanescent ». Ainsi, ce qui jusqu'à présent avait été interprété comme les 
étoiles du halo stellaire in situ de la Galaxie, se présente aujourd’hui comme le fossile de sa dernière fusion significative. 

 

c. Cartographie de la cinématique du disque Galactique 

 
Le second catalogue Gaia, contient les 6 coordonnées de position et 

de vitesse de 7.2 millions d'étoiles F-G-K, jusqu'à la magnitude apparente 
Grvs=12. Cet échantillon sans équivalent à la fois par sa taille et sa précision 
a permis de cartographier en détails et en trois dimensions les champs de 
vitesses des étoiles du disque Galactique entre 5 et 13 kpc du centre 
Galactique (Gaia collaboration, Katz et al., 2018, A&A, 616, 11). Ces cartes 
révèlent la grande complexité de la cinématique du disque et offrent de 
nombreuses contraintes aux modèles dynamiques pour étudier les effets 
respectifs de la barre, des bras spiraux et des satellites proches et massifs en 
interaction avec la Voie Lactée (galaxie du Sagittaire et Nuages de Magellan). 
 

                                                 
1 dont deux articles dans Nature : “A dynamically young and perturbed Milky Way disk”, Nature, 561, 360 et “The merger that led to the 

formation of the Milky Way's inner stellar halo and thick disk”, Nature, 563, 85 
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d. Objets du système solaire 

La deuxième édition du catalogue Gaia contient pour la première fois des données sur des astéroïdes. Il s’agit en fait 
essentiellement des données astrométriques par époque d’une sélection de 14000 astéroïdes répartis dans diverses classes 
dynamiques. Les données photométriques en bande G ne sont fournies que pour 50% environ des transits. Les objets brillants 
(plus brillants que la magnitude 10,5) n’ont pas été retenus dans la DR2. La précision sur les données astrométriques (dans la 
direction AL de haute résolution) se montre déjà spectaculaire, de deux ordres de grandeur meilleurs que ce qui se fait au sol en 
observations optiques (Gaia collaboration - Spoto et al. 2018). Les choses restent encore à améliorer pour l’ensemble des corps, 
et en particulier pour les objets brillants, avec l’implémentation des calibrations et la chaine de réduction complète. La 
prochaine release contiendra plus d’objets et de données. Le système d’alertes scientifiques commence à tourner de manière 
régulière mais n’a pas encore produit assez de confirmations pour être envoyées directement au centre d’archivage IAU/MPC. 

Nous avons poursuivi les améliorations du pipeline de traitement des données Gaia et de diffusion vers le réseau Gaia-FUN-
SSO pour les alertes SSO, en particulier pour diminuer les zones de recherche sur le ciel et optimiser les temps de calcul. 
Plusieurs missions d'observation à l'OHP et à distance au C2PU (OCA) ont été menées pour tester directement le processus et 
pour valider au sol plusieurs alertes. À ce jour, 80 objets ont été détectés au sol sur alerte Gaia, dont 22 dynamiquement validés 
par reconnexion orbitale des données sol et espace ; 9 objets ont été nommés ou renommés par le MPC.     

En plus des papiers Gaia collaboration, ces données ont été présentées à plusieurs conférences et colloques (EWASS, 
COSPAR, AAS/DPS, AMC70) 

 

4. Activités de valorisation et de communication 

La communication qui a entouré la seconde publication des données Gaia en avril 2018 a fait l’objet d’une attention toute 
particulière. Une conférence de presse a été organisée à l’Observatoire de Paris (collaboration Obs. Paris, CNES, CNRS, Obs. 
Azur, Grenoble) et retransmise en direct sur youtube en présence de journalistes qui ont ensuite diffusé des dizaines d’articles 
de presse dans la plupart des grands médias nationaux, locaux, et internet (210 liens entre mars et mai 2018). Des vidéos, 
images et outils avaient été préparées par le projet et mis à la disposition du public. 

En cherchant « satellite Gaia » dans Google actualités, on obtient 1 160 résultats au 25/11/2018. Avec « Gaia satellite » on 
en obtient 7 070 en anglais. Les résultats de la mission sont donc très bien diffusés en France et à l’étranger, toutes les 
semaines qui passent amenant leur lot de découvertes scientifiques obtenues grâce à la publication DR2 du DPAC. Par ailleurs, 
des membres du DPAC ont pu cette année participer aux réunions LSST-Europe et Gaia-sprint. 

 

5. Utilisation des crédits 2018 

 Le bureau Gaia a procédé comme à l’habitude en deux temps, en sélectionnant tout d’abord les aspects prioritaires et 
transversaux, puis en hiérarchisant les réponses reçues après l’appel d’offre (le facteur de pression final était d’environ 1.2) : 
 

Transversal Organisation de l’école Gaia : International Young Astronomer School  4.6 k€ 
IMCCE Participation à Naroo : missions et transport de plaques    2.5 k€ 
SYRTE Participation à l’équipement de St Véran : fondations + mission   1.9 k€ 
IMCCE Présentation des résultats LSST, DDA, COSPAR, EWASS + invitation   4.9 k€ 
IMCCE+ Missions d’observations OHP        3.0 k€ 
LERMA Participation à EWASS        0.9 k€ 
GEPI Réunion préparatoire sur l’extinction à l’École SAAS-FEE à Genève    0.6 k€ 
SYRTE Présentation de GBOT à LSST       0.6 k€ 
         Total :  19.0k€  

 
 

6. L’exploitation des données Gaia en 2019 

Plusieurs collaborations internes continuent à se développer (par ex. IMCE-SYRTE sur la relativité des objets du système 
solaire, GEPI-IMCCE-SYRTE sur la validation, etc.), d’autres, qu’elles soient entre Départements ou entre équipes, ont été 
également initiées suite à l’arrivée des données de la DR2 (par ex. GEPI-LESIA sur Céphéides, binaires, astérosismologie).  

a. Actions fédératrices et collaborations prévues (rappel) 

o Collaborations internes et externes significatives  
o Structure et évolution galactiques : GEPI-LERMA, IAP, Potsdam 
o Structure interne, détermination d’âges : GEPI-LESIA + IAS, Strasbourg, Nice, Liège 
o Rotation stellaire : Toulouse, Nice, Bruxelles, IAP 
o SYRTE-LUTh et IAP : thèse analyse VLBI 
o Préparation à l’analyse des données pour des tests de relativité générale : IMCCE-SYRTE 
o Collaboration IMCCE-OCA/Lagrange pour élargissement de l'OV système solaire 
o Collaboration IMCCE-Turin pour exoplanètes et les propriétés physiques des astéroïdes 
o Caractérisation orbitale et physique des astéroïdes binaires, suite d’une thèse IMCCE-LESIA 
o Collaboration SYRTE-Turin, modèles relativistes de propagation de la lumière : développement du modèle GSR-TTF 
o Collaboration Obspm, ARI Heidelberg pour las actions GBOT et associés sur les SSO 
o Réseau Gaia-FUN-SSO de suivi des objets du système solaire, porté par l’IMCCE 
o Les différents Départements se trouvent également impliqués au niveau européen dans le cadre des actions GREAT/ESF 

(meetings, PhD) 

http://www2.cnrs.fr/presse/communique/5563.htm
https://www.youtube.com/watch?v=v0oUqp6SgQc
https://www.google.com/search?q=satellite+gaia&newwindow=1&client=firefox-b&source=lnt&tbs=cdr%3A1%2Ccd_min%3A3%2F1%2F2018%2Ccd_max%3A5%2F30%2F2018&tbm=
https://gaia.obspm.fr/documentation/article/videos-et-infos-dr2
https://gaia.obspm.fr/documentation/article/videos-et-infos-dr2
https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/tools
https://www.google.com/search?newwindow=1&client=firefox-b&biw=1499&bih=858&tbm=nws&ei=XDX4W4bFF6TGgAb-s6L4Bg&q=%22satellite+gaia%22&oq=%22satellite+gaia%22&gs_l=psy-ab.3...12235.13493.0.14371.2.2.0.0.0.0.90.159.2.2.0....0...1c.1.64.psy-ab..0.1.90...0.0.OqlLWJweGjY
https://www.google.com/search?newwindow=1&client=firefox-b&biw=1499&bih=858&tbm=nws&ei=0zX4W4mXIqzCgAbTr4hY&q=%22gaia+satellite%22&oq=%22gaia+satellite%22&gs_l=psy-ab.3...3896.9407.0.9889.4.4.0.0.0.0.95.330.4.4.0....0...1c.1j2.64.psy-ab..0.2.180...0.0.ag54GFzTFWY
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o Actions transversales à l’intérieur de l’Établissement 
o Poursuite des collaborations internes sur certains objets (par ex. exoplanètes), méthodologies (par ex. systèmes multiples 

exoplanètes-astéroïdes-étoiles) et thématiques (par ex. calibrations RVS, organisation des différents suivis sol et leur 
instrumentation) 

o En particulier, poursuite du lien fédérateur en méthodologie statistique et grandes masses de données (formation 
astrostatistique et suite du projet Mastodons soutenu par la Mission pour l’Interdisciplinarité du CNRS, porté par le GEPI 
et l’IMCCE avec Paris Dauphine, Utinam, UVSQ/Prism) 

o Accueil de réunions dans le cadre du DPAC; accueil de chercheurs 
o Organisations d’ateliers thématiques sur les exploitations scientifiques de Gaia (réseau ESF Gaia-GREAT), ainsi que les 

suivis sols et les observations sol complémentaires  

b. Post-docs en cours ou à prévoir à court terme (rappel de rappel) 

Avec l’arrivée des catalogues intermédiaires Gaia, différents sujets de post-doc sont proposés en reprenant les divers thèmes 
d’exploitation scientifiques. Pour l’instant nous avons 2 post-doc et deux thèses au GEPI, et un post-doc (12mois) DIM-ACAV à 
l’IMCCE, directement liés à l’exploitation. D’autres besoins sont indiqués ci-dessous. Le « bureau Gaia » est prêt à aider à établir 
des priorités sur les demandes. 
o (2019-) Aspects liés à l'environnement galactique (accrétion de satellites)  
o (2019-) En structure galactique, pour les méthodes inverses, développement des méthodes statistiques indispensables à 

l'exploitation du catalogue (par ex. données tronquées et censurées)  
o (2019) validation des données et base de données pour le système solaire 
o (2019-) Plusieurs post-docs pour la préparation à l’exploitation des derniers catalogues : l’analyse des distributions d'âges 

des étoiles, histoire de la formation stellaire, révision des concepts de populations stellaires de la Voie lactée, le Système 
solaire, dynamique et masses, tests de la relativité ; exploitation des données (luminosité, âges) contraignant la structure 
interne, etc.  

Clairement, le recrutement des post-docs devrait monter en puissance pendant le quinquennal si l’on veut réellement penser 
Gaia en termes de retour scientifique sur investissement. D’ici là, des recrutements sont également nécessaires dans les 
différents Départements concernés. 

c. Volet budgétaire 

Pour ce qui concerne le soutien à l’accompagnement scientifique, les équipes de l’Établissement bénéficient du soutien du 
CNES, mais il est inférieur à la dotation de l’Action Fédératrice, car il doit couvrir également des équipes extérieures à 
l’Établissement. Il n’y a pas d’autre soutien (par ex. européen, ANR) en vue. L’aide de l’Action Fédératrice Gaia est donc 
essentielle.  

Nous indiquons ci-dessous quelques éléments concernant la demande budgétaire pour 2019, de manière similaire à l’an 
dernier. Tous les besoins ne sont bien sûr pas encore formalisés, car nous effectuerons en début d’année un appel d’offre, en 
provisionnant environ 5k€, afin de compléter et hiérarchiser les éléments indiqués (nous tenons à mettre en tête les besoins 
réellement fédérateurs).  
o Comme prévu, le catalogue Gaia DR2 ainsi que des catalogues complémentaires sont mis à disposition du public par 

l’Observatoire comme service VO. L’accès est assez utilisé en interne mais est loin d’avoir les performances attendues (un 
facteur 3 inférieur aux capacités du site de l’ESA). Il est donc possible que nous devions modifier l’architecture du serveur 
et donc y dédier plusieurs k€ en cofinancement. 

o En 2019 aura lieu à l’ESTEC le premier grand colloque dédié aux résultats de Gaia DR2 (ESLAB #53 - the Gaia universe) ainsi 
que d’autres colloques (EWASS) et il faudra contribuer aux déplacements pour présenter les résultats obtenus par nos 
équipes : ~5k€ 

o Missions d’invitation de chercheurs (séjours courts) : ~2k€ 
o Accompagnement de doctorants et post-doctorants (par ex. équipement portable) ~2k€ 
o Missions participation aux colloques scientifiques dont SF2A : ~2k€ 
o Contribution équipement et missions St Véran (raccordement au système de référence) : ~1k€ 
o Plusieurs observations complémentaires plutôt liées au DPAC seront financées par le SNO Gaia national. Si nécessaire, nous 

apporterons une contribution aux missions OHP nationales (SYRTE : QSO, IMCCE : GAIA-FUN-SSO, GEPI : spectro Sophie) 
 

Le bureau Gaia de l’Observatoire de Paris, 
2018-11-30 

 
 

7. Publications 2018 

Les publications ci-dessous sont celles répertoriées par l’ADS qui utilisent Gaia et auxquelles ont participé les membres 
de l’Observatoire de Paris. L’ensemble des publications ayant utilisé les résultats de la DR2 depuis mai dernier est tenue à 
jour ici. 

Les publications sont ordonnées par date de publication décroissante dans l’ADS et ne sont indiquées que celles qui sont 
déjà en cours de publication, à 3 exceptions près, l’ensemble des articles soumis étant difficile à répertorier dans notre 
Établissement. 

https://gaia.obspm.fr/tap-server/tap
https://ui.adsabs.harvard.edu/#search/q=aff%3A%22Observatoire%20de%20Paris%22%20AND%20abs%3A%22Gaia%22%20AND%20(year%3A2018%20or%20year%3A2019)&sort=citation_count%20desc%2C%20bibcode%20desc&p_=0
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-abs_connect?library&libname=Gaia+DR2&libid=58e66b71f4
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