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La séquence morphologique de Hubble
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Introduction

Vaucouleurs (1948) et Freeman (1970)

Décomposition bulbe + disque
Chaque composante est décrite par plusieurs parameétres
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Introduction

Vaucouleurs (1948) et Freeman (1970)

Décomposition bulbe + disque
Chaque composante est décrite par plusieurs parameétres

Travaux existants

@ GALFIT : Ajustement 2D, algorithme Levenberg-Marquardt
@ GIM2D : Ajustement 2D, algorithme Metropolis

@ GASPHOT : Ajustement 1D /2D, algorithme
Levenberg-Marquardt
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Introduction

Le profil de Sérsic

Nous avons utilisé un modele avec une seule composante suivant la
loi de Sérsic :

@ re : rayon effectif de
la galaxie
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Loi de Sérsic

Parametres
XC: yc:
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Parametres
XC: yc: Ie, n, 0, A, B, b
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Méthodologie

La méthode développée pendant ce stage peut étre globalement
divisée en trois étapes consécutives :

Q Seuillage.

@ Calcul des conditions initiales du modeéle.

o Calcul des parameétres de position dérivés des moments de
deuxiéme ordre.
o Calcule des autres paramétres.

© Ajustement du profil de la galaxie grace a I'algorithme de
Levenberg-Marquardt.

Marta ARROYO Modélisation du profil de lumiére des galaxies



*. EFIGI

Méthodologie

Seuillage

@ Fabriquer un masque de pixels permettant de mesurer les
moments du 2¢ ordre.

@ Accélérer le temps de calcul et concentrer |'ajustement sur les
pixels qui font partie de la galaxie.

e Diminuer le seuil pour éviter le biais dans |'estimation des
parametres.
o Autres méthodes d’optimization du temps de calcul.
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Seuillage

@ Fabriquer un masque de pixels permettant de mesurer les
moments du 2¢ ordre.

@ Accélérer le temps de calcul et concentrer |'ajustement sur les
pixels qui font partie de la galaxie.

e Diminuer le seuil pour éviter le biais dans |'estimation des
parametres.
o Autres méthodes d’optimization du temps de calcul.

Méthodes

@ Méthode principal : Méthode des courbes de niveau.

@ Méthode auxiliaire : Méthode de I'histogramme.

Marta ARROYO Modélisation du profil de lumiére des galaxies



*. EFIGI

Méthodologie

Courbes de niveau

Principe de Helmoltz

Utilisé pour la reconnaissance de structures dans une image sans
aucune information a priori.
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Méthodologie

Courbes de niveau

Principe de Helmoltz

Utilisé pour la reconnaissance de structures dans une image sans
aucune information a priori.

@ Courbe fermée la plus significative : Détection du bulbe.
@ Courbe fermée la plus longue avec un contraste assez grande :
Détection de la galaxie.
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Méthodologie

Courbes de niveau

Principe de Helmoltz

Utilisé pour la reconnaissance de structures dans une image sans
aucune information a priori.

@ Courbe fermée la plus significative : Détection du bulbe.
@ Courbe fermée la plus longue avec un contraste assez grande :
Détection de la galaxie.

PGC0060025 PGC0060044 PGC0069914
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Méthode de I'histogramme

Méthodologie

@ Population principale : Niveaux de
gris correspondants au fond de ciel.

@ Population secondaire assez
eloignée de la principale, sans pics
significatifs dans |'histogramme

40 B0 80 100 120 140 160
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Méthode de I'histogramme

Méthodologie

@ Population principale : Niveaux de
gris correspondants au fond de ciel.

@ Population secondaire assez
eloignée de la principale, sans pics

significatifs dans |'histogramme

Méthode tres simple!!!
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Méthodologie

Conditions initiales

@ x. : Coordonnée X du centre de la galaxie,

@ y. : Coordonnée Y du centre de la galaxie,
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Méthodologie

Conditions initiales

Xc : Coordonnée X du centre de la galaxie,
yc : Coordonnée Y du centre de la galaxie,
0 : angle de rotation,

A : longueur du demi-grand axe,

B : longueur du demi-petit axe,
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Méthodologie

Conditions initiales

Xc

Ye

o > D

o S

: Coordonnée X du centre de la galaxie,
: Coordonnée Y du centre de la galaxie,
: angle de rotation,
: longueur du demi-grand axe,
: longueur du demi-petit axe,
: Brillance,
. Indice de Sersic,

: niveau du fond ciel.
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Barycentre

Méthodologie

Parametres
Xc et ye.

Coordonnées du centre de la galaxie :

Z lixi Z liyi

o _ i€S yo — i€8

C 7 Tv~— C 7 Tv~—

> >
ics ies

ou S représente les pixels de I'image au dessus le seuil.
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Méthodologie

Moments du deuxieme ordre

Parametres
0, AetB.

A partir des moments du deuxieéme ordre nous pouvons calculer les
parametres qui décrivent la forme de la galaxie.

> i = xe)? D hilyi — ye)?

P = yr=ies
P P
i€S i€S
Z Ii(Xi - Xc)()/i - _yc)
— ieS
Xy =
>

ieS
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Reste de parametres

Méthodologie

Parametres
le, b et n.

@ /e : La valeur maximale de la galaxie.

@ b : On fait la moyenne des pixels appartenant au fond de ciel.

@ n:0nmetn=1.
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Algorithme de Levenberg-Marquardt

Méthodologie

Caracteristiques
@ Problemes d'optimisation non-linéaire d'échelle moyenne.
@ Utilisation des informations de deuxieme ordre.

@ Algorithme adaptative dependant de si la fonction de colit
augmente ou diminue.

C@=33 (e "”‘5))2

x=1y=1 Xy
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Banque d’images

Banque d'images

SDSS (Sloan Digital Sky Survey)

@ Bande g (bleu-vert) : Similaire a celle des plaques
photographiques sur lesquelles la sequence de Hubble a été
elaborée.
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Banque d'images

SDSS (Sloan Digital Sky Survey)

@ Bande g (bleu-vert) : Similaire a celle des plaques
photographiques sur lesquelles la sequence de Hubble a été
elaborée.

@ Images nettoyées : Elimination des objets parasites présents
dans |'image.
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Banque d'images

SDSS (Sloan Digital Sky Survey)

@ Bande g (bleu-vert) : Similaire a celle des plaques
photographiques sur lesquelles la sequence de Hubble a été
elaborée.

@ Images nettoyées : Elimination des objets parasites présents
dans |'image.
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Résultats

Galaxies artificielles

Image original
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Résultats

Galaxies artificielles

Image original Modele obtenu
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Galaxies artificielles

Résultats

Image original Modele obtenu Erreur normalisée
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Galaxies artificielles
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Résultats

Images réelles

Galaxie PGC0003830

Image original
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Temps de calcul

Résultats

50 100 180 200 250
secondes

350 400 450

Marta ARROYO

Caracteristiques

@ Simulation sous
MATLAB

@ Processeur 1.73 GHz,
0.99 GB RAM
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Conclusions

Nous obtenons un systeme capable de modéliser les galaxies.
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@ Décomposition de la galaxie en bulbe et disque
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Conclusions

Nous obtenons un systeme capable de modéliser les galaxies.
@ Décomposition de la galaxie en bulbe et disque

@ Influence des conditions initiales dans le temps de calcul
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Conclusions

Conclusions

Nous obtenons un systeme capable de modéliser les galaxies.
@ Décomposition de la galaxie en bulbe et disque
@ Influence des conditions initiales dans le temps de calcul

@ Extraction des parameétres par minimisation global
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