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Service d'observation :
Rattaché à l'OCA et à l'observatoire de Paris (SO1)
Composante du DPAC au sein du Core Unit 3 (Dir. U. Biermann & M. Lattanzi)

Motivation : Le suivi aux longueurs d'onde radio mis en place par l'ESA est insuffisant pour 
répondre aux exigences de la mission Gaia en terme d'exactitude d'orbite.

Rôle : Suivre la sonde Gaia à l'aide d'images CCD prises par un réseau de télescopes afin de 
fournir à l'ESA une position quotidienne de la sonde durant toute la durée de la mission 
(2013-2019). 
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Exigences de la mission Gaia
Position incertitude < 150 mètres
Vitesse incertitude < 2.5 mm/s

Astrométrie (aberration) -> 7µas/10=0.7µas
-> V=3.108 x 0.7µas=1mm/s -> 2.5mm/s

Orbite astéroïdes (parallaxe) -> 100µas à 2 UA -> 150m



Méthodes traditionnelles de positionnement de satellite en L2 :
Télémétrie Radio (range)
Doppler Radio (range rate)

Limitations : 1) mesure uniquement radiale 
2) précision insuffisante sur la journée (pression de radiation solaire,..)
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Méthodes traditionnelles de positionnement de satellite en L2 :
Télémétrie Radio (Range)
Doppler Radio (Range Rate)

Méthodes complémentaires (tangentielles) :
Delta DOR (Differential One-way Range)
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Limitations : Coût prohibitif
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Étoiles

Gaia

Observateur « GBOT »

Tous les jours, vers minuit (temps local)

Une caméra

La Terre



Animations de 19 images prises par le Liverpool Télescope         
(La Palma) le 21 août 2015

Mesures : Position Topocentrique Astrométrique 
de la sonde Gaia avec une erreur dans l'ICRS < 20 mas.



Image du satellite Gaia prise par le LT  le 21/08/2015

Responsabilités de l'Observatoire de Paris (SyRTE) :

1 - Fournir l'éphéméride et les cartes de champ de la sonde aux Observatoires.

2 - Récupérer, archiver et distribuer les observations et les résultats des réductions.
(Res. C. Barache & T. Carlucci)

3 - Développer les logiciels semi-automatique de
réduction astrométrique d'images CCD. 
(Resp. S. Bouquillon & F. Taris )

4 - Délivrer les résultats à l'ESA chaque mois.

5 - Retraiter l'ensemble des images avec 
le catalogue Gaia  
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Contraintes Opérationnelles : Tous les jours une personne 
d’astreinte pour GBOT (même les week-ends !)
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Les télescopes engagés dans GBOT : 
l Le Liverpoool Telescope (La Palma, 2.0m)
l Le Réseau LCOGT (Sutherland, 3 x 1.0m / Cerro Tololo, 2 x 1.0m / McDonal Obs. 1.0m) 
l Le Pic du Midi (Pic du Midi de Bigorre, 1.0m) 

Le Liverpoool Telescope (La Palma, 2.0m)
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La mauvaise surprise ...
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A Partir du 21 Décembre 2013 Mag. de Gaia en L2 ~ 21 ± 0.7(R)
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La bonne surprise ...



Image VST (ESO CCD #84) le 20 avril 2015



Nombre d'astéroïdes observés par GBOT: 10 000+ (au 12 septembre 2016)

Astéroïdes connus : 5199

Les observations d'astéroïdes par GBOT

Astéroïdes inconnus : 4521
l Délai Obs/Red. < 24h
l Gaia Fun SSO (W. Thuillot & B. Carry)
l + VST observations (A. Cellino)

Détermination de la magnitude absolue (H)
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Unit = FWHM = 4 pixels

L'outil de réduction astrométrique GBOT

Rapport Signal sur Bruit

Tests avec 
Planck/WMAP
( s  ~ 25 mas)



Unit = FWHM = 4 pixels

L'outil de réduction astrométrique GBOT

Rapport Signal sur Bruit

Gaia en L2
( s ~ 75 mas)



Astrométrie CCD des objets en mouvement 

?

Unit = FWHM = 4 pixels

Gaia en L2
( s ~ 75 mas)
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© Bouquillon et al., 2016,
A&A (submitted)

- Recherche en partie financé par la 
ministère de la recherche chilienne : bourse 
FONDECYT de 3 ans (2015-2017)

- PTV Observatoire de Paris 2016



Thèse de Damya Souami (Dec. 2012)

l Alertes Gaia à l'OHP, 
l NEO shield, ... 

Observations du 3 Sept. 2002 Subaru Tel. / Suprime-Cam /
T. Nakamura, F. Yoshida et B. Dermawan
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PPMXL / GAIA DR1
1 – Calibration

Image du VST (CCD n° 12)  
prise le 22 juillet 2014
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PPMXL
660 étoiles

Polynôme d'ajustement de degré 1



PPMXL / GAIA DR1
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Image du VST (CCD n° 12)  
prise le 22 juillet 2014

PPMXL Gaia DR1
660 étoiles 642 étoiles

Polynôme d'ajustement de degré 1



PPMXL 684 étoiles

Polynôme d'ajustement de degré 1

Image du LT (IO:O)     
prise le 22 juillet 2014

PPMXL / GAIA DR1
1 – Calibration



Gaia DR1
738 étoiles

PPMXL 684 étoiles

Polynôme d'ajustement de degré 1

Image du LT (IO:O)     
prise le 22 juillet 2014

PPMXL / GAIA DR1
1 – Calibration



Image VST (CCD n° 12)  22/07/2014 Image LT 22/07/2014

642 étoiles

Avec le
Catalogue Gaia DR1

738 étoiles

PPMXL / GAIA DR1
1 – Calibration

Polynôme d'ajustement de degré 1



Images VST (CCD n° 12)  Images LT
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PPMXL / GAIA DR1
2 – Position de Gaia

Image VST (CCD n° 12)  22/07/2014 Image LT 22/07/2014
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PPMXL / GAIA DR1
2 – Position de Gaia

Image VST (CCD n° 12)  22/07/2014 Image LT 22/07/2014

O-C MOYEN de Gaia pour une nuit d'observation au VST
(10 images sur 15 minutes)



PPMXL / GAIA DR1
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PPMXL / GAIA DR1
2 – Position de Gaia

Image VST (CCD n° 12)  22/07/2014 Image LT 22/07/2014

O-C MOYEN de Gaia pour une nuit d'observation au LT
(20 images sur 25 minutes)
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Erreurs Zonales de PPMXL 
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Un deuxième exemple ...



PPMXL / GAIA DR1
2 – Position de Gaia

Image VST (CCD n° 12)  22/07/2014 Image LT 22/07/2014



PPMXL / GAIA DR1
2 – Position de Gaia

Image VST (CCD n° 12)  22/07/2014 Image LT 22/07/2014



PPMXL / GAIA DR1
2 – Position de Gaia

Image VST (CCD n° 12)  22/07/2014 Image LT 22/07/2014


