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MegaPrime

Nouvel anneau de téte + cage pour le foyer primaire:

CFHT + INSU (division technique).

Un nouveau correcteur grand champ:

HIA : Objectif 80% de I'énergie dans 0.3” (c)/ 0.5”(b) de B a Z.
REOSC: Lentilles + mécanique + coating.

Un stabilisateur d'image:

Obs. de Paris.

Un systéme de guidage et de focus:

HIA + CFHT.

MEGACAM - CCD:

40 CCDs EEV 2k x 4.5k aboutables.

Payés par CFHT (INSU/CNRC/UH).

MEGACAM - caméra:

CEA.

Electronique, cryogénie, tests, acceptance et estimation des performances
des CCDs, montage des CCDs.

Shutter + jukeboxe des filtres.

Filtres :
CFHT. U, g, r,i’,Z + (Ha)
Colt: ~$5M,

Premiere lumiéere: Q3/4 2002.
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MegaCam

18000 pixels — 55.5 arcminules

22000 pixels - 69 arcminutes

4500 pixels

-

2000 pixels

Qutput 2



MegaCam Survey Working Group

The CFHLS

The Canada France Hawaii Legacy Survey

Report to the CFHT Science Advisory Council

Version 2.3 - 19 October 2001
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C. Veillet (chair), A. Blanchard, R. Carlberg, J J Kavelaars, O. Le Fevre,
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Survey area filters depth total observing Total
Location deg x deg bo/1.15” exp time strategy nights
(tentative) point source
Very Wide
Ecliptic 5000 ’ 24.1 (2mn) 3x2mn  spread over 2 hrs
+/- 7 deg ’ 22.0 2mn 2 day after r’ obs. 127
Wide Synoptic
02:20 -5 (XMM) 10x10 u* 25.5 6000 s
10:00 0 6x6 g’ 26.5 2500 s
14:00 +52 6x6 r’ 25.7 2000 s 1000 s early
(Groth Strip) 1000 s 3yrs later
22:00 0 6x6 i’ 25.5 4300 s
7z’ 24.0 7200 s 196
Deep Synoptic
A Iz1 subset 4(1x1) u* 27 33 hr  5.25 nights
of each of the g’ 28.4 33 hr per run
fields of the r’ 28 66 hr 5 runs a year
Wide Synoptic i’ 27.8 132 hr  for each field
7z’ 26 66 hr 202
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525 nuits de survey + 250 nuits « Pls »

1 images/10mn et 12hrs/nuit de production
56000 images (MAX: 100% beau temps)

720 MB/images : 40 TB de donnees

50% de pré-calibration

~ 20000 - 30000 images scientifiques a traiter :
~ 20-30TB

« Data Flow: 300 kpixel/s. 8hrs/jour pendant 5 ans
* 180 objets/s. 8hrs/jour pendant 5 ans



Les taches de gestion et de
traitement des données MegaCam

CFHT CADC
Raw Images — = Archived
Master Bias Images s A A
Master Flat Images TERAPIX
Master Dark Images
Astrometric Solution
Fringe Patlern Images
Masking file
Pre-processed Images Welght Map nsges
Mask Image
Individual Images with Astrometry
Obs. Log. Individual Weight Images with Astrometry
Zero-Point Individual Warped Images
Pre-Astrometric Calibration Individual Warped Weight Map Images
Extinction value @ | Stacked Warped Pointing Images
JPEG identification images Stacked Warp Weight Pointing Images
Combined Stacked Images
PSF-homogenized Stacked Images
CcDS Binned Stacked and Combined Images
Catalogiie from Stacked Images

Archived Catalogues from Combined Images




Les taches de TERAPIX

Développement de logiciels de traitement rapide des grandes images: preé-
reduction, deétection, astrometrie, photométrie, morphologie, co-addition,
combinaison, catalogues

Développement du pipeline de traitement des images

Développement d'outils : logiciels de simulation de catalogues et d'image, outils
de visualisation des grandes images, outils d’évaluation de la qualité des
données, outils de gestion des fichiers FITS

Production d'images calibrées prétes a I'exploitation scientifique

Production de catalogues scientifiques avec paramétres de base: positions, flux,
taille et profil caractéristiques des objets, forme, séparation étoile-galaxie,

Assistance et taches de services: aide aux utilisateurs, soutien pour le
traitement des images UH8K, CFH12K, WFI, Suprime, Megacam, Omegacam,
mise a disposition des facilités TERAPIX aux utilisateurs.

.... MAIS ...



.... Mais .....

Nous ne nous chargeons pas de I'archivage, des outils de recherche
dans les archives des images et catalogues (CADC, CDS)

Nous ne nous chargeons pas de la distribution des données

Nous n’avons pas en charge le pré-processing, mais nous sommes préts
a le faire, si nécessaire

TERAPIX n’est pas tenu de produire des catalogues contenant des
informations scientifiques de haut niveau: morphologie (description d’'une
spirale par exemple), redshifts photomeétriques, coefficients d’'ondelettes,
etc...

TERAPIX n’est pas tenu de produire des images ayant été traitées avec
des algorithmes de haut niveau (ex: déconvolution)

12



Collaborations et projets



Collaborations et projets en cours

ASTRO-WISE
Index | Astronomical Wide-field Imaging System for Europe
~f

4 ans : 2 post-doc de 2 ans

3 ans : 1ingénieur 3 ans

3 ans. Modélede @ o o

@3 Images Distribuées Hétérogenes pour e == 4 4 . -y L e : e
I'Astronomie I I |eta'd0n nees pou r i r Iundu?

ACHGRIL: - GO - LSUT - U - Toragis - LAM - . B, . - 9 . CAmtrd °
I'astronomie ' lransfert

" Analyse | == des données
"7 Morphologique et | T o
Images multibande

: 3 ans
1 post-doc

~\ -archivage
CFHT-LS ¢

des images




Contrat europeen: FP6?

* Lettre d'intention envoyée le 7 juin
* FP6 « Integrated Project »:

» Enabling a Virtual Observatory for Europe : EVOE

* Phase-B
* Inclusion des autres grands instituts européens

* Integrer le projet dans un cadre NVO+Canada+Asie

» Optimisation des développements AVO
» Dissémination des outils AVO

* Intégration d’AVO dans les

initiatives européennes

GRID (GRIDSTART) Amerkcan VO

European
Astronomers

Asia-Pacific VO

EURO VO

AV O Phase-A Results

Grid middleware

+ Science requirements

+ Interoperability standards

Grid production
infrastructure

+ Grid prototypes

European Network
Infractrnectnre




Collaborations et projets en cours

PRIME will perform a deep survey in the near-infrared band.
It will find the youngest Type Ia Supernovae, galaxies, and
quasars, and also detect old brown dwarfs. PRIME will spot
the earliest - -=smmclusters and map the large scale structure of
dark mr B IME survey will provide targets for the
e Telescope's core programs, as well as
i based telescopes. Combining PRIME
will yield the largest three-dimensional

tronomical database ever built!

T 4
i “ Investigators
PRIME team page*
Overview Steering Group News
Overview of WIRCam

A Wide-field Infrared Camera for CFHT

16



La mission PRIME

Télescope de 75 cm
4x2 détecteurs HgCdTe 1024x1024
Champ de 10’ x 20’; 0.6 "/pixel "II R

z=9.5 QSO .

Bandes J,,Hp, K, Lp simultanément = °F e R
3 surveys: Large, Medium, Deep 3

— 10000 deg? ....... K=22.0 P

— 200deg?.......... K=23.5 5

— 12deg?............ K=24.0 =

Survey preparatoire a NGST, (et ALMA)

Survey complémentaire de XMM, SIRTF,
VIRMOS, CFHLS, VLA, GALEX, GAIA,
HERSCHEL...

Wavelength (um)

Répartition des taches:
Baltimore : JHU (PI) + STScl (coordination, opération, archivage)
Goddard: caméra
MPIA Heidelberg: télescope
FermilLab: opération du pipeline
IAP: construction des modules du pipeline
Industrie: SWALES Aerospace (+Boeing)

17



10000

3000

1000

300

100

30

10

1
2-MASS UNITS

PERFORMANCES DE PRIME

I I I I I I I
— Deleclion power (number of objecls) ]
PRIME UNITS
PRIME Wide 1
2008
i I3
PRIME Medium
2008
— PRIME Deep — 10
—— VISTA
2008 i A
2018
Ui NGSS | 30
VISTA
VISTA Deep —— 20087
e 2010
i —| 100
UKIDSS
ASTRO-F 2010
I 20077 1 300
UKIDSS Deep
e UKIDSS
2010 _—
L 2005 —| 1000
SWIRE
2005 ®
s imaaiicis —| 3000
2002 y
I I I I I I I I I
1 10 100 1000 10000 100000 degQ



PRIME pipe

=

rawCat » matchup
calib
Tile calibs )«

e ;r-ir A 30 TB from 2003 to 2007
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. Processing |
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Prime: data processing

Kent

Pipeline Soft. Development

Project Manager
Mc Cracken (CNES1)

IAP Science Team

Coaddition Photometry Morphology Tools Simulation Data Soft.Admin. Quality Pre- Variable
/Astrometry | — — McCracken/| ]| McCracken/ Control —1 Processing objects
CNES2| CNES2 2 CNES3
Local astro- I/O from and . Tracability:
metry/Stacking | [ Detection Star/galgxy — Masking —| Instrument for the D ehvery/ — Archiving Bias
(calPRIME) SSPEIEEn pipeline Installation activities
Global CosmciR High Level Weight Input
Astromet osmciRay igh Leve eightmaps npu L || || Dark
(kailer)ry rejection morphlology - Cosmology image Validation Software norms arl
Post procesing . Procedure for
L . . " urvey . .
Drizzling —{ Deblending —  Quality —|  Galaxies Maintenance | [—{ ~ Tests & —|  Flat Field
assesment catalogue validation
. Sh Real time Spec/control Bad pixel
arping = ape | Quality - L : = .| I rules for docu- | || Mapping &
o Stars DB interface Documentation ks 1o atorew! alppitiny
Coaddition PEVEIISHEE assesment mentiation masking
Flux Software & Spec/control Satellite
H| sreremmmem | Visualization | [ Sky _| Dowmcntgtion _|rules for quality| |_| lnforme}tion
distribution assesment handling
|| PSF || Control Catalogue
measurment Software simulation
| PSF Survey _| Image
managment navigation simulation
Band-
—  Merging - Surve'y
Ao simulation
_| Calibration

unit




Processing schedule

2002 2003

2004

2005

2006

2007

Software performance specifications

Lau

hch 09/05

Preprocessing specifications

Processing specifications

Mi
cC

sion operation
mplete 01/08

Pipeline specifications

Interface specifications

Proje

ct completion
01/09

Simulations tools

||IIII

Preprocessing software

Morphology sofwtare

Astrometry/Coaddition software

Detection/Photometry software

Quality assesment tools

Control software

Survey navigation tools

Documentation

Delivery & Validation at FNAL

Maintenance & Release




Manpower and Task in PRIME: processing only (TERAPIX)

Task Name 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total FTE Comment
Ll OMONT (IAP) 03 |04 (04 |04 0.4 0.4 0.4 0.4 3.1

Co-PI Mellier (IAP/obs Paris) | 02 | 0.2 | 0.3 | 0.3 0.3 0.5 0.7 0.7 3.2

Project Manager MeCracken 03 [1.0 [1.0 [1.0 [1.0 |10 |10 [1.0 |73 TR
Tools/simulation/Data ( ) CNAP position
reduction

Software development | Bertin 0.1 |05 (08 |08 0.8 0.8 0.9 0.9 5.6
Astrometry/photometry/ | (IAP/obs Paris)

morphology/warping

Software development | Domisse (IAP) 0.1 {05 |08 |08 [08 |08 (09 [09 |56

Data/Software Adm.

Software deveopment AVO 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 1.0 0 0 4.0 Assume AVO
Data PhaseB
Software development | ASTROWISEI 0.2 0.5 0.3 0 0 0 0 0 1.0
Photometry/morphology

Software development ASTROWISE?2 0 0.2 0.5 1.0 0 0 0 0 1.7

Tools

Software Missonnier (IAF) 0.1 {05 (0.6 |0.6 0.6 0.6 0.9 0.9 4.8

administration

Software development 0 0 1.0 1.0 0 0 0 0 2.0
Astrometry/coaddition/p

hotometry

LU o] 0 0.5 (1.0 | 0.5 0 0 0 0 2.0

Total TERAPIX-FTE 1.8 |48 [72 |69 |49 |51 |48 [48 |403 22

PRIME




Manpower and Task in MEGACAM/CFHTLS (TERAPIX)

Task Name 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Total FTE Comment
Ll Mellier (IAF/obs 0.8 |08 (0.7 | 0.7 0.7 0.5 0.3 0.3 4.8
Paris)
Software development | Beriin 09 (05 (0.2 [0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 24
Astrometry/photometry/ | (IAP/Obs Paris)
morphology/warping
Pipeline development Domisse (IAP) 0.9 0.5 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 2.5
Software deveopment | AVO 05 (05 (05|05 [00 |00 |0 [0 |20 Lo S
Data PhaseB
Software development | ASTROWISEI1 0.3 0.5 0.2 0 0 0 0 0 1.0
Photometry/morphology
Software development ASTROWISE?2 0 03 0 0 0 0 0 0 0.3
Tools
System Manager Missonnier (IAP) 09 [05 (04 |04 |04 [04 |01 |01 |32
& Data reduction
Data Reduction Dantel-Fort (Obs. 0.8 1.0 1.0 0.9 0.5 0.5 0 0 4.7 Progressive M.
Paris) Dantel-Fort’s
retirment
Pipelinet+DataBase P. Didelon (CEA/SAp) | ().8 0.8 0.8 0.8 0.5 0.5 0 0 4.2
+ FNAL
Pipelinet+Database B. Morin (CEA/Sap) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.4 0.4 0 0 3.2
+FNAL
HOGISBERCARDAS NI 6.5 [ 60 | 4.6 |43 2.9 2.7 0.7 0.6 28.3

MEGACAM/CFHTLS
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Collaborations et projets en cours

Overview Steering Group News Project (i)

it

Overview of WIRCam
A Wide-field Infrared Camera for CFHT

* Nous avons été contacté mais de facon informelle (Veillet,
Forveille, Carlberg),

« TERAPIX est trés favorable a sa participation, sur le
principe,

* Dépendra de la participation a PRIME,

* Ne pourra se faire qu’avec personnel + hardware
supplémentaire.

Question: peut on faire PRIME +WIRCAM??
.... Attendons le 28 juin (PRIME)! 24



Collaborations et projets en cours

SN SNAPL

* Contacts avec R. Pain et le groupe SNia e
en France | Studyfng the Dark Energy of the Universe - - fé‘}_

« TERAPIX est trés favorable a sa
participation,

* Enorme intérét scientifique (cosmic shear, amas tres lointains, grandes
structures, galaxies, etc...),

» Outre les outils cosmic shear on peut fournir les logiciels et des
ressources pour traiter les données,

* MAIS pas sir que ces besoins soient demandés par le PI.

« Période : ??? 2005 - 2010 ?7?

« Difficile de saisir le point de vue de 'INSU , du CEA et du CNES sur ce
projet. 25



Archivage, acces et procéedure
de qualification des donnees

26



CFHLS
Data Flow

Time in weeks after the
end of a Mega Cam run
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Archivage des données MegacCam

Sous la responsabilité du CADC:

* Archivage des donnees brutes

* Archivage des images processees par TERAPIX
* Interface utilisateur d’accés aux
informations/images/catalogues et meéta-data (dont
« imagettes »). CDS: catalogues +imagettes.

« Seécurité du temps propriétaire

* Distribution aux utilisateurs

Sécurité:
* Donnees brutes PIl: un an
* Données brutes CFHT-LS: immédiat pour C&F.
* Données processées CFHT-LS: seulement C&F

iImmediatement. Regle 3/2/1 an pour I'extérieur.

28



3 niveaux possibles:

. . archivage de travail des images du
CADC et vers le CADC. Archivage temporaire pour
processing et re-processing éventuel.

. . duplication de I'archivage temporaire
TERAPIX + SNla: simple clone et stockage. Devrait étre
facile a géerer pour le CCIN2P3. Accord sans doute informel
entre |IAP/TERAPIX, P6 et CCIN2P3.

. : clone de CADC. Demande des ressources:
interface utilisateur, recherche et distribution des données.
Pb : bande passante CCIN2P3.

29



Outils d’evaluation: validation des logiciels et
gualitée des donnees

* Qutils de visualisation : PANORAPIX/GAIA/SKYCAT

 Outils de génération d'images 3 couleurs : STIFF et COLORAPIX
* QOutils de simulation de catalogues et d'images: STUFF et SKYMAKER

« Statistique élémentaire sur les pixels,
 FITS header et checksum: MISSFITS
» Autocorrélation du bruit,

* Plots d ASTROMETRIX et de PHOTOMETRIX,
* Evaluation de la PSF et correction: PSFEX et IMCAT

» Comptage d’étoiles et de galaxies,

« Diagramme couleur-magnitude et couleur-couleur,

» Redshifts photomeétriques,

« Comptage EROS,

» Fonction de corrélation angulaire a 2 points,

* Modes E & B de My, 30
 Le probleme du masking






Ay (arcsec)

Ax (arcsec)

log N_,,/0.5mag/deg?

iy
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I T ) 1 ) I T 1 ) 1
| % McCracken et al 2001 (CFDF)

- - Arnouts et al 2001 (CDF)

A Yasuda et al 2001 (Sloan)

* Metcalfe et al 2000 (HDF N+8)

" ¥ Metcalfe et al 2000 (WHDF-WHT)
- O Metcalfe et al 2000 (WHDF—INT)

| @ VIRMOS F02

VIRMOS/TERAPIX teams: McCracken et al. in

preparation
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Analyse d’effets systématiques

Modes E : effets de
lentille gravitationnelle +

: - ]
3 10-5§ E—1pode ; pet|t effet de Ia
uf E | : structuration des galaxies
. 105 £ ¢
f:-E ' éj
1 ol arcmin] Modes B: effets
410 = systematiques + ellipticite
A% 10-5 % B—mode _ i i . .
ek —— intrinseques + petit effet
= m-s[ | de la structuration des
'] SENLE galaxies
flarcmin |
Van Waerbeke, Mellier, Radovich et al 2001
eUe-Li Pen, van Waerbeke, Mellier 2001 36

Van Waerbeke, Mellier, Pello, Pen, McCracken, Jain 2002



Outils d’évaluation de validation des
logiciels et de la qualite des donnees

 Tous les outils de validation des logiciels existent et
fonctionnent.

* La plupart des logiciels de validation des données existe,
mais:
 une fraction significative (~50%) n’est pas encore installée
dans le pipeline,
» Le logiciel de masking automatique n’est pas fait (en cours)
et, pour le moment, ... c’est manuel..,

* Note: il n’a pas été clairement défini qui fait les outils de
suivi du CFHT-LS: le CFHT a commence et on travaille
dessus de notre coté (via ASTROWISE). >






o  1.0x10% 2.0x10* 3.0x10% 4.0x10*



Management pendant la periode
d'exploitation
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Management pendant la période d'exploitation

« QSO (CEHT): acquisition des donneées, log. des observations,
évaluation de la qualité des données, images du Skyprobe, archivage au
CFHT.

« DMD group (CFHT): images finales de pré-calibration, pré-réduction,
calibration photométrique, pré-calibration astromeétrique, évaluation de la
qualité des données, envoi au centre d’archivage du CADC.

« Steering group: définition du survey, vérification scientifique des données
(conformité aux besoins scientifiques), suivi du survey.

« TERAPIX @ IAP and CADC: production des images scientifiques,
calibration photométrique, calibration, astrométrique, co-addition,
composition, production des cartes de poids, catalogues, expédition aux
archives du CADC et du CDS.

« CADC: archivage des données brutes et traitées, archivage des
catalogues, distribution des données.

« CDS: archivage et distribution des catalogues.

 Follow up du survey: CFHT, Steering group, TERAPIX.



Data Flow

CFHLS e - O
Data Flow ycabc | <
Preprocessed h 4 Y
images X % of the images X%of[heimaé;es et »
+ a common subset + a common subset
T — - _ Responsabilites
"1 ] [6m Ceiel  TERAPIX pendantla
Elixir coaddad = ) .
[ ] phase opération:
1 Telescope I »  Terapix
B Péﬂf:;i? J ° Debugg|ng
_:-CDS - ' - : : .
' — ) i « Installation pipeline et

I-b C-F Community World SeS releaSeS

|—>[ SNe processing }—l Oge <r1f2da> o ProceSSIng deS donnees

[ﬂl_%"l-[ T a—— }J’ oo s Communiy « Validation des données
o STk ] processees a I'|AP et au
CADC
» Assistance aux
utilisateurs
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Gestion des data pendant la péeriode
d’exploitation

CFHT TERAPIX CADC CDS




Organisation TERAPIX pendant la
periode d’exploitation

Terapix Project Office

Software Pipeline Database Data Processing System Management

44



Taches en cours de developpement et
d’'installation et de validation

2004 2005

Test/Validation modtles e

Test/Validation pipeline |GGG =

First tests with Megacam T

Final design = =

Terapix processing @IAP 1

TERAPIX@CADC ===

TERAPIX processing ﬁ
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2003
2004
2005
2006
2007

Taches d'opération

0.8 : Image Processing 0.5 : quality assesment

0.4 (IAP) + 0.4 (CADC) 0.3 (IAP) + 0.3 (CADC)

TERAPIDXAIAP: Image processing TERAPIX/CADC: Image processing

TERAPDXIAP: Quality assessment TERAPIX/CADC: Quality assessment

TERAPIXAAP: Survey follow up TERAPIX/CADC: Survey follow up

TERAPIXAAP: handling harware TERAPIX/CADC: handling hardware

Ajouter I'assistance aux utilisateurs

0.4 : survey

0.2 (IAP) + 0.2 (CADC)

0.2: hardware
0.2 for both
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Reépartition du personnel TERAPIX par tache

Meliier 80 20 8.5

Berlin

3
-
)]
-~
th

7.0

)
=]

1.2

Morin

Domisse 100 4.0

3

Tissier 30 3.0

£
=]

McCracken 1.6

de Coussemaker 100 02

I'Hermille 100 0.2
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Repartition du personnel TERAPIX : operation

580/ 8.60

Solution transitoire pas satisfaisante... plusieurs personnes
a 20% pour les opérations.... Risques sérieux d’'un manque
de suivi.

Y. Mellier responsable probable des opérations... semble48
difficile.



Besoins, calendrier
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Repartition du personnel TERAPIX :
operation

580/ 8.60
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2002-02 2002-03 2002-Q4) 2003-Q1| 2003-Q2 2003-Q3| 2003-0Q4

Masking - == ==

Quality assessment too/SNNNNNEENNNE =

New Panorapix . E= ==

Archiving CCIN2P3 B ==
Scripted pipeline =S5 ==

Web—ed pipeline == =

Test/validation modules NN =

Test/Validation pipeline IS ==

Installation@CADC S

PSF-homogenization

5
DataBase+Archive mod.m




Mellier

Missonnier

Bertin

Didelon

Morin

Radovich

Domisse

Daniel-Fort

Tissier

Magnard +AsltrowiseZ2 =SS

McCracken B=msas

Moy BN
de Coussemaker

Darquie |

FHermitle

I  Secured B Unceriain




Futur..... petites taches et gros projets...

Test/Valid. modtules
Test/Valid. pipeline
Tests with Megacam
Final design
Processing @IAP
Processing@CADC
Processing

PRIME development
PRIME operations
WIRCAM development
WIRCAM operations
SNAFP development

SNAP operations

=

=

==

==

==

—



* Quelle que soit I'issue pour PRIME, pour les aspects développement
software de traitement et d'outils et pipeline, nous avons un programme
rempli jusqu’'a 2009: MEGACAM, PRIME, WIRCAM, (SNAP?)

* Nous allons avoir un probleme sérieux en ce qui concerne le traitement
journalier des données. 1 personne de plus est nécessaire a partir de
2004-2005:

Niveau Al, bonne connaissance informatique pour traitement des
données, évaluation des images, gestion hardware et support de
stockage, assistance aux utilisateurs.

* Nous avons besoin d’un avis pour la solution CCIN2P3: engage t'on
avec eux un projet type CADC pour archiver/distribuer les données
Megacam? Potentiellement, si cela se faisait, CCIN2P3 pourrait avoir
besoin d’'un ingénieur INSU.

* Incertitude sur les crédits INSU/PNC a partir de 2004. Un signal est
nécessaire.
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